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Le cahier Point de mire mathématique 5, séquence Sciences naturelles (SN), est divisé en six chapitres. 
Tout au début du cahier, une rubrique Test diagnostique permet de vérifier les connaissances acquises 
des élèves. À la fin du cahier, on trouve une rubrique Banque de problèmes, une rubrique Révision, 

des annexes ainsi qu’un index pratique. 


TEST DIAGNOSTIQUE 


Le Test diagnostique permet de vérifier l'acquisition 

des connaissances en mathématique chez les élèves 
à leur arrivée en 5° secondaire. || comprend huit pages 
comportant des questions à choix multiple et à réponse 
courte. 


CHAPITRES 


Chaque chapitre commence par un Rappel de six à huit 
pages qui vise à réactiver les connaissances préalables 
à l'acquisition des concepts abordés dans le chapitre. 
On y trouve un ou des encadrés théoriques suivis 

de quelques exercices et problèmes. 


Chaque chapitre est divisé en trois à six sections 

de 4 à 13 pages chacune. Chaque section comporte 

un ou des encadrés théoriques qui présentent les notions 
à l'étude. Le plus souvent possible, des exemples illustrent 
les notions. Lorsque cela est pertinent, on présente 

une démarche en lien avec la notion expliquée. 


Des exercices ou des problèmes en contexte permettent 
ensuite aux élèves de vérifier et de consolider leur 
compréhension des différentes notions fraîchement 
acquises. 
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Puis, une récapitulation en 18 pages, 
le Méli-mélo, vient clore le chapitre. 


Les 12 premières pages fournissent 

des questions à choix multiple, à réponse 
courte et à développement, tandis que 
les 6 dernières pages proposent deux 
situations-problèmes (SP) et une situation 
de raisonnement (SR). 


BANQUE DE PROBLÈMES 


Après le dernier chapitre du cahier se trouve 
une rubrique Banque de problèmes de 26 pages 
qui présente des problèmes en contexte. Ces 
problèmes portent sur l’ensemble des notions 
couvertes dans le cahier et, généralement, chacun 
d’entre eux porte sur des notions abordées dans 
plus d’un chapitre à la fois. 


De plus, les dix derniers numéros permettent 
d'évaluer des composantes des compétences 
disciplinaires 1 (CD 1) et 2 (CD 2). 


RÉVISION 


Après la rubrique Banque de problèmes, une rubrique Révision 
de 20 pages permet aux élèves de faire un survol de l’ensemble 
des notions vues au cours de la 5° secondaire pour la séquence SN. 


On y trouve des questions à choix multiple, à réponse courte 
et à développement. 
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ANNEXES 


À la suite de la rubrique Révision sont proposées 
les Annexes, des fiches utiles aux élèves dans 
leur apprentissage des mathématiques. 


INDEX 


Un index simple et facilitant le repérage des différents 
concepts étudiés se trouve à la fin du cahier. 


PICTOGRAMMES 
0 Indique la présence de contenu enrichi ou facultatif et non prescrit par la PDA. 


[sr | Indique la présence d’une situation-problème (SP), qui permet de vérifier 
le développement de la compétence disciplinaire 1 (CD 1). 


EM 1ncique la présence d’une situation de raisonnement (SR), qui permet 
de vérifier le développement de la compétence disciplinaire 2 (CD 2). 


[cn 1| Indique qu'un problème permet de vérifier le développement 
de la compétence disciplinaire 1 (CD 1). 


ŒXA indique qu'un problème permet de vérifier le développement 
de la compétence disciplinaire 2 (CD 2). 
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Nom GROUPE DATE 


QUESTIONS À CHOIX MULTIPLE 


El Quels sont, dans l’ordre, la valeur initiale et le zéro de la fonction f(x) = 2x — 87? 


a) 4et-8 b) -8et4 c) -4et-8 d) -8et-4 


| 24 Quelle affirmation relative à la fonction fx) = -2{x — 4}? + 6 est fausse ? 
a) Cette fonction a deux zéros. 
b) Le sommet de cette fonction est (4, 6). 
c) Cette fonction est croissante sur l'intervalle [4, +c[. 
d) La valeur initiale de cette fonction est -26. 


| 34 L'équation d’une droite représentée dans le plan cartésien est y = -2x + 4. Quelle est l'équation de la droite 
passant par le point de coordonnées (2, 5) qui lui est perpendiculaire ? 


a) y=2x+1 b) y =-0,5x —4 c) y=-0,5x +4 d) y =0,5x +4 
| 44 Quelle expression correspond à la mesure de l’hypoténuse 
de ce triangle rectangle ? B 
a) 22 à b) 4 x cos 22° 4 
: 4 
c) 4 X sin22° d) 7 À c 


E Quel système d'équations n’a pas de solution ? 


a) y=5x+1 b) y=4x-3 c) y=-8x+1 d) y=x+2 
y=-5x+4 y = -0,25x + 2 -6x+2y-2=0 y=x-2 


E Quels sont les facteurs de l’expression algébrique 8x2 + 2xy — 15y2? 


a) 2x — 3y et 4x + 5y b) 2x + 3yet 4x — 5y 
c) 4x — 3yet 2x + 5y d) 4x + 3y et 2x — 5y 
Sachant que la règle de la fonction représentée est de la forme fo) 
f(x) = afb{x — h)] + k, déterminez graphiquement le signe 
des paramètres a et b. 
a) a>0etb>0 b) a>0etb<0 
c) a<0etb>0 d) a<0etb<0 
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E1 Quel polynôme est un trinôme carré parfait ? 
a) x? + 8x + 64 b) 4x -5x+9 c) 9x? + 30x + 25 d) 16x-7x+9 

E Quelles sont les coordonnées du sommet de la courbe associée à la fonction f dont la règle est f{x) = 2x? + 4x — 57 
a) (1,7) b) (1,7) c) (1,-7) d) (1,-7) 

Quel nuage de points a le plus grand coefficient de corrélation linéaire ? 


a, y ‘y 


EX Quelle formule s'appliquant à un triangle ne fait pas intervenir de mesure d'angle? 
a) La formule trigonométrique b) La loi des cosinus 


c) La loi des sinus d) La formule de Héron 


[121 Dans le plan cartésien, quelle est la distance entre les points A(4, 3) et B(-6, 2)? 


a) 101 b) 101 c) 5 d) 5 
Quelle équation correspond à la forme symétrique de l'équation y = 4x — 5? 
4 5 4 


Quel graphique représente l’ensemble-solution de l’inéquation 3x + 5y < 2? 
b) n 


0117 EE 
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. ; SR ” 

15! Quelles sont les solutions du système d'équations ÿ=2x T8 ? 
a) (-4,-5) et (0,5, 4) b) (4, 11) et (-0,5, 2) 
c) (4, -5)et (-0,5, 2) d) (4, 11) et (0,5, -4) 


16! Lequel des polygones réguliers équivalents suivants a le plus petit périmètre ? 
a) Triangle équilatéral b) Carré 
c) Pentagone d) Hexagone 


Quelle fonction a [4, +:[ comme intervalle de croissance ? 
a) fx) = 2{x — 3} +4 b) fx) =-x - 4} +6 
c) fx) = 3x — 47 -3 d) fx) = -2Wx + 97 +4 


181 Quel énoncé relatif au triangle quelconque OPQ est faux ? 
a X=ÿ +Z7 -2yzcosP 
b) y° = x? +7 — 2xz cos Q 
c) X = +2 — 2yzcosO 
d) 2 =Xx + y? - 2xy cosO 


[191 Pour renouveler les écrans tactiles d’une université, on achète au maximum quatre fois plus d'écrans 
géants x que d'écrans portables y. Quelle inéquation représente cette situation ? 


a) x <4y b) x<=y+4 c) 4x=<y d)x+42y 


Æ Dans le plan cartésien, les droites d'équations 2x — 6y — 5 = 0 ety = -3x + 6 sont: 
a) parallèles et non confondues; b) parallèles et confondues; 


c) sécantes et non perpendiculaires ; d) perpendiculaires. 


[21| Quel énoncé est vrai? 
a) La réciproque d’une fonction polynomiale du second degré est une fonction. 
b) Le domaine d’une fonction partie entière est l’ensemble des nombres réels. 
c) Le codomaine d’une fonction partie entière est l'ensemble des nombres entiers. 
d) La variation d’une fonction polynomiale du second degré est nécessairement croissante si son signe 
est positif. 
[22] Quel couple vérifie l’inéquation y < 2x — 6? 
a) (0,0) b) (3,0) c) (0,-3) d) (2,-4) 
Æ Les zéros d'une fonction polynomiale f du second degré sont 3 et -4. De plus, la valeur initiale de 
cette fonction est -24. Quelle est la règle de cette fonction ? 
a) fx) = -2Wx — 3x + 4) b} fx) = 2x — 3Jx + 4) 
c) f(x) = -4{x — 3} — 24 d) f(x) = 2{x — 0,5} — 24 
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[24 Laquelle des équations suivantes correspond le mieux à la courbe 
la plus représentative de ce nuage de points ? 
a) y=-2x-2}P +4 
b) y=(x+2/+4 
c)y=-x-2} +4 
d)y=-2x +2 +4 


[25] L'équation d’une droite est de la forme - FL Ê = 1. Quelle est l'équation 
de la droite perpendiculaire à celle-ci et ayant la même ordonnée à l’origine ? 


a) y=-Èx+b b) y=2x+b c) y=-êx+b d y=Èx+b 


[26] Quelle condition minimale ne permet pas de vérifier si deux triangles sont isométriques ? 
a) CCC b) CAC c) ACA d) AA 


Soit le triangle rectangle ABC. 


a) Quelle est la valeur de cos B? A 
8 8 15 15 
Ê 15 4 17 3 17 4 8 


b) Quelle est la mesure de l’angle A? 
1) 60° 2) 30° 3) 61,93 4) =28,07° 
c) Quelle expression correspond à la mesure de l’hypoténuse ? 
1) 8sinB 2) 15cosB FE _.. 
sinB cosB 


Æ Une fonction polynomiale du second degré est représentée. 


a) Quel est l'intervalle de décroissance de cette fonction ? 


1) Fe, 1] 2 Fe,5] 3) F1, + 4) (5, +e[ 
b) Sur quel intervalle cette fonction est-elle positive ? 
1) F8,1] 2) Fe, -1] 
3 Fi, +{ 4) Fæ,-S]U fi, 4e 
c) Quels sont respectivement le domaine et le codomaine de cette fonction? | 
1) Ret[5, +2[ 2) Ret}-«, 5] 
3) [5,+2{etR 4) F>,5JetlR 
[29] Pour quelle valeur de y l'expression En n'est-elle pas définie ? 
a) y=4 b) y=0 c) y=06 d) y=-0,6 
ET Parmi ces groupes de trois mesures, lequel permet d'utiliser la loi des sinus B 


sans faire de calculs préalables ? 

a) mAB, mAC et mBC 

b) mAC, mBCetm/C 

c) mAB,mBCetm/C 

d) m/A.m/Betm/C A C 
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QUESTIONS À RÉPONSE COURTE 


El Résolvez chacun des systèmes d’équations. 


a) y=3x-7 b) 2x+3y=4 c) y= 3x +5x-7 
-3x + 5y=1 4x-y=-6 y=2x-1 


EZ Représentez graphiquement l’ensemble-solution de chacune des inéquations. 


a) y>2,5x—4 b) 2x+y=<-3 
\ " 
ù * l t) * 


[38 L'équation d’une droite d représentée dans le plan cartésien est y = 4x + 7. Établissez l'équation d'une 
droite d, qui passe par le point de coordonnées (4, 5) et qui est: 


a) parallèle à la droite d, ; b) perpendiculaire à la droite d.. 
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EZ Dans chaque cas, déterminez la mesure de z. 
a) B b) B 


50m 


5cm 30m 
ad 


A 6cm C 


[35 Déterminez la règle de chacune des fonctions. 
b) 
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EG Réduisez chaque expression rationnelle. 


4x2 — 9y2 9x2 16 . W?+24x +16 


8) ep +9 Due 7-3 
Déterminez les zéros de la fonction représentée. 14 
Û Ex 
AG, -2) 
S5,-225) 
[38 Récrivez chaque expression sous la forme d’une variable affectée d’un exposant. 
xx x fx ES 
dx 0) (] x (5) CHERE 
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ET Dans chaque cas, calculez la distance entre les deux points du plan cartésien. 


a) A(, 5) et B(-3, 4). b) C{-1, -3) et D(4, 7). c) E(O, 6) et F(-8, 3). 


ET La température prévue pour les dix prochains jours est représentée graphiquement. 


a) Identifiez: 
1) la variable indépendante; Température prévue 
Température À pour les dix prochains jours 
(0) 
2) la variable dépendante. 
b) Déterminez: 
1) le domaine; 


2) le codomaine; 


3) la variation; 


4 


le signe. 


ET Déterminez la mesure manquante dans chacun des triangles rectangles. 


a) «À b) 
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R/ PPEL 
CHAPITRE fi ation et système d'équations 
1 INÉQUATION 


+ Une inéquation est une relation mathématique qui fait intervenir un symbole d'inégalité 
et au moins une variable. 


Optimisation emples:1) 2x<5 2 -a+bz=12 


2 


+ L'ensemble des valeurs qui vérifient une inéquation est appelé ensemble-solution. 


Cf RE + L'ensemble-solution d'une inéquation du premier degré à une variable peut être 
Inéquation et système exprimé à l’aide: 
d'équations. : Exemples 

Dans l’ensemble R Dans l’ensemble Z 
# SECTION 1.1 (valeurs continues) (valeurs discrètes) 
Système d’inéquations… 1 d'unintervalle ou d'un as ne 

ensemble de nombres; F8, ve F3,72,71,0,1,.. 

# SECTION 1.2 & d'une droite numérique; LÉ rrsrasas el ER e222222.8 

“4-2 0 2 4 4-2 0 2 4 
Polygone de contraintes. 

2 d’une inéquation dans x2z-3 x2-3 
7 SECTION 1.3 laquelle la variable est isolée. 
ne Note : C'est généralement le contexte qui dicte si la variable est continue ou discrète. F 


EXERCICES 


Dans chaque cas, représentez graphiquement l'ensemble-solution 
de l'inéquation. 


a)xztetxekR. b) 2x <10etxeR. 
RH . 
2 1 0 1 2 3 4 5 2 4 0 1 2 3 4 5 
c) x>-2etxe IN. d) 3x -2<4etxeR. 
pittitt++ . 4 = 
2 4 0 1 2 3 4 5 2 4 0 1 2 3 4 5 
e) -4x1+3<1tetxEZ. f) 3x+3<5x-2etxER. 
4 3 2 4 0 1 2 3 2 4 0 1 2 3 4 5 


[2 24 Dans chaque cas, traduisez la situation par une inéquation. 


a) Loïc a au moins 32 ans. b) Le pH de l'eau d’une rivière est 
inférieur à 7. 
c) La moyenne de Léa est d) La plus haute tour du monde 
de moins de 87 %. mesure plus de 800 m. 
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2 INÉQUATION DU PREMIER DEGRÉ À DEUX VARIABLES 
+ Pour traduire une situation donnée par une inéquation à deux variables, on doit: 


« identifier les variables; 


« écrire l'inéquation en choisissant le symbole d’inégalité qui convient. 


Exemple: Dans une solution d’acide chlorhydrique, la quantité d’eau (en ml) doit être d'au moins 50 m1 de plus que 
le quadruple de la quantité d’acide chlorhydrique (en mi). 


Si x représente la quantité d'eau (en mi) et j, la quantité d'acide chlorhycrique (en mi), alors la situation peut être 


représentée par l'inéquation x = 4y + 50. 


« ILest possible de représenter graphiquement l’ensemble-solution d'une inéquation du premier degré à deux variables 


dans le plan cartésien de la façon suivante. 


1 Au besoin, écrire l'inéquation sous l’une 


des formes suivantes: 
y>ax+b,y<ax+b, 
y=ax+bouy=ax+b. 


2. Tracer la droite frontière d'équation 

y=ax+b: 

<_en trait plein si les couples associés 
aux points de la droite font partie 
de l’ensemble-solution (= ou =); 

«en trait pointillé si les couples 
associés aux points de la droite 
ne font pas partie de l’ensemble- 
solution (< ou >). 


2 Substituer les coordonnées d’un point 
hors de la droite frontière aux variables 
de l’inéquation. Vérifier si le résultat 
obtenu est vrai ou faux et hachurer 
le demi-plan qui correspond à 
l'ensemble-solution. 
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2x +yz=-2 
y=2x-2 


Équation de la droite frontière : y = 2x — 2 
La droite frontière est tracée en trait plein, car tous les couples associés 
aux points de la droite font partie de l'ensemble-solution. 


Le point de coordonnées (0, 0) fait partie de la région-solution, car 
ses coordonnées vérifient l'inéquation. 
y=2x-2 
0=2X0-2 
0=-2 est vrai. 
On hachure le demi-plan comportant le point 
de coordonnées (0, 0). 


© 2018, Les Éditions CEC Inc. + Reproduction Interdite 


nom GROUPE DATE 
EXERCICES 
F1 Dans chaque cas: 


1) identifiez les variables; 
2) traduisez l'énoncé par une inéquation à deux variables. 


a) Une solution aqueuse de moins de 250 ml est formée d’eau et d’hydroxyde de sodium. 
1) 


2) 


b) À un gala sportif, il y a des tables à 8 et à 12 places. Le nombre de personnes pouvant assister au gala 
ne peut dépasser 800. 


1) 


2) 


c) Un kilogramme de charbon brülé libère 30 kJ d'énergie tandis qu’un litre de pétrole brûlé en libère 45. Cette 


1) 


2) 
EX Écrivez chacune des inéquations sous la forme y < ax + b,y > ax + b, y = ax + bouy = ax + b. 
a) 4y < 8x — 24 b) 3x -6y-12=0 c) 2y-0,5x >8 
d) 0,5y + 0,25x=9 e) 3x >9-y f) 8x 10y< 40 
g) 9 -2x=<5y h -&x+128 il 3x -4y+9>0 


© 2018, Les Éditions CEC Inc. + Reproduction Interdite CHAPITRE À > RAPPEL 


11 


NOM 


GROUPE DATE 


E Représentez graphiquement l'ensemble-solution de chacune des inéquations. 


a) y<1,5x-3 b) x+y>-4 
ñ UN 
r] + ” 
T T 
c) x-y+1<0 d) 37 -2xz=4 
UN ñ 
+ + + n] + + ” + —+ + n] + + + + 57 
PROBLÈME 
E Un feu de forêt a ravagé un secteur de la Baie-James, au en bi #3 LL 
Québec. Dans le plan cartésien, le secteur touché correspond | 
à la région-solution de l'inéquation 15x — 3y + 9 > O. Parmi les LT 
maisons représentées par les points M, M,, M, et M,, lesquelles 4 *M 
sont situées dans le secteur touché ? M CM —— 
| 
24 


Réponse: 
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3 PENTE D’UNE DROITE 

La pente d’une droite est un nombre qui caractérise son inclinaison. Elle correspond au rapport entre l'accroissement des 
ordonnées et l'accroissement des abscisses. 

On peut calculer la pente, a, de la droite passant par les points Afx,, y.) et B{x,, y.) à l’aide de la formule suivante. 


pente a =  - 2 =N 
XX 
Exemple: y} 
81 
| | 
if] \y=6-3=3 
[rt IAy=6—3- LM _Y=h_6-3 3 
EAN nn RE 
2 : 
Dans chaque cas, déterminez la pente de la droite qui passe par les points A et B. 
a) A(-3, 4) et B(1, 2). b) A(1,5, 1,2) et B(3,9, 2). c) A(9, 1) et B(1, -5). 
d) A(-21, 14) et B(9, -1). e) A(6, 5) et B(10, 20). f) A(-0,5, -4) et B(0, 8). 
38 - 19 — 5 _4 2 3 : A[2 2 [1 4 
g) A(-3,8, -13,3)et B(-1,9,-15,2). h) AË.-+ etB(£, À). il AE ÉjetBt1, à). 
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4 SYSTÈME D'ÉQUATIONS DU PREMIER DEGRÉ À DEUX VARIABLES 


Il est possible de résoudre un système d'équations du premier degré à deux variables, c'est-à-dire de déterminer le ou 
les couples de valeurs qui vérifient simultanément les deux équations du système, à l’aide d’une représentation graphique, 
d'une table de valeurs ou d'une méthode de résolution algébrique comme la méthode de comparaison, la méthode 

de substitution ou la méthode de réduction. 


Représentation graphique 

Exemple: 

Soit le système d'équations: 
y=4x-11 8 
y=-1x+11 

Le couple-solution correspond 

au point d'intersection des deux 4 

droites, soit le point dont les 

coordonnées sont (4, 5). 


Méthode de comparaison 
Exemple: y=3x-6 
y=-2x+4 
3x-6—-2x+4 
5x = 10 
x=2 
y=-2X2+4 
=0 
Le couple-solution est (2, 0). 


EXERCICES 


E Dans chaque cas, écrivez le système d'équations sous la forme 


a) 2x+y=6 
x +2y=-10 


2 


+11 


Méthode de substitution 
Exemple: y=2x+1 
2x + 2y = 20 
2x + 2(x + 1) = 20 
2x + 4x +2 = 20 
6x = 18 
Xx=3 


Le couple-solution est (3, 7). 


b) 2x+5y+15=0 
x+2y-7=0 


Table de valeurs 
Exemple: 
Soit le système d'équations: 


y=3x+7 
y=5x+1 


Le couple-solution est (3, 16). 


Méthode de réduction 


Exemple: 4x +3y=2 
2x+y=-6 
4x +3y=2 
— (6x + 3y = -18) 
-2x = 20 
Xx=-10 
2X-10+y=-6 
y=14 
Le couple-solution est (-10, 14). 


y=ax+b 
y=ax +b, 


c) 3x -4-8=0 
2x+y=10 


F 
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FE Résolvez chacun des systèmes d'équations. 


a) y=-3x-10 b) y=x+5 c) y=x+4 
y=4x+4 y=-2x+8 x+2y=2 

d) y=4x+3 e) x+2y=3 f) x-y=3 
3x —-2y=5 x+y=4 2x + 3y = 35 

g) y=-2x+5 h) y=4x+2,5 i) 2x-6y+7=0 
y=4x-9 x + 8y = 15 0,5x +3y-5=0 


Ho! Dans chaque cas: 


1) identifiez les variables ; 
2) traduisez la situation par un système d'équations ; 
3) résolvez algébriquement le système d'équations. 


a) Un nombre correspond au double d’un autre nombre, augmenté de 8. Ce nombre correspond également 
au quadruple du second nombre, duquel on soustrait 12. Quels sont ces deux nombres ? 


1) 2) 
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b) Au cours de la dernière année, 350 abonnements à la bibliothèque municipale ont été vendus, pour une 
somme totale de 2500 $. Les abonnements pour enfants coûtaient 5 $ alors que les abonnements pour 
adultes coûtaient 10 $. Combien d'abonnements de chaque type ont été vendus ? 


1) 2) 


c) Pour entretenir sa piscine, Christian utilisera 40 kg de produits chimiques. Le chlore se vend 15 $/kg et 
l'algicide se vend 12 $/kg. Christian prévoit acheter pour 540 $ de produits. Quelle quantité de chaque 
produit doit-il acheter? 


1) 2) 


PROBLÈME 


EX Les coordonnées de quatre bornes-fontaines À, B, C et D alimentées par une pompe située au point E sont 
indiquées dans le plan cartésien. Déterminez les coordonnées du point représentant la pompe. 


mn Emplacement de bornes-fontaines 
Af,9) 
D(8, 6) 
E 
ct,2) 
B(7, 1) 
0 r 


Réponse: 
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<1 


+ Un système d'inéquations est un ensemble composé d’au moins deux inéquations. 

+ L'ensemble-solution d’un tel système est composé des couples de valeurs qui vérifient simultanément toutes 
les inéquations du système. 

+ Graphiquement, l'ensemble-solution d’un système d'inéquations correspond à la région-solution commune à toutes 
les inéquations du système. 

+ On peut valider qu'un point se trouve dans la région-solution en substituant ses coordonnées aux variables 
de chacune des inéquations du système. 


Exemple: 
Soit le système d’inéquations 


ax + 2y <10 
y>2x-3 


RE 


HE 


Les régions A et B correspondent à l’ensemble-solution de l'inéquation 
y>2x—3. 

Les régions A et C correspondent à l'ensemble-solution de l'inéquation 
3x + 2y < 10. 

La région A correspond à la région-solution commune aux deux 
inéquations du système. Elle représente donc l'ensemble-solution 

du système d’inéquations. 


Eu Dans chaque cas, vérifiez si le couple (0, 0) est une solution du système d’inéquations. 


a) x=-4+y b) y<-2x+4 c) x+2y+4>0 
0,3% +y=6 y<3x+2 X+y<0 
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FA Représentez graphiquement l’ensemble-solution de chacun des systèmes d'inéquations. 


a) y>-2x+3 b) 3x +2y<6 
y<2x-1 y=2x+1 
D un 
+ ++ +, : > 
} 
c) -X+y22 d) y<-1,5—x -2 
y<-2x+5 NRA = A 
UN 
—_— + ++ > > 
0 x 0 x 
LL 
e) x+2y-1>0 f) 2x+y=-4 
2x+y>-4 x+3y>2 
x+y2z=2 Y<Xx-4 
gi | 
T Î 
Le + + + ++ 
0 x 0 x 
L | 
T 
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| 34 Dans chaque cas, déterminez le système d’inéquations associé à la région-solution représentée. 
a) 


c) . 


ANA NS 
ARRRERNNN 
SRE RER RRR 
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EE Connaissant les équations des droites frontières et sachant qu’elles font partie de l’ensemble-solution, 
déterminez le système d’inéquations dont le couple (0, 0) est une solution. 


a) y=2x-3 b) x+y=5 c) y=x-2 
y=-3x+4 y=-2x-4 y+2x=3 
X+4y+5=0 


E Si on représente dans le plan cartésien les droites d'équations y = -x + 5 et y = 2x — 2, déterminez: 


a) les coordonnées de trois points situés au-dessous des deux droites ; 


b) un système d’inéquations dont l'ensemble-solution contient les trois points nommés en a). 


EH Dans chaque cas, déterminez quel ou quels points parmi les points A(3, 4), B(-5, 1), C(3, 2,5) et D(-1, -3) font 
partie de l’ensemble-solution du système d'inéquations. 


a) y>x+4 b) y=-2x+4 c) x+3y>3 d)\) x+y=-7 
Xx+2y=<-3 y<x+5 y<x+1 MES 
Y=X 4x +5y <2 


Soit les systèmes d’inéquations suivants. 


y>&x-5 y>x+3 y>-0,5x —1 y>3x+3 
Of Se oO On Open 
Déterminez le ou les systèmes d'inéquations dont l'ensemble-solution est formé de couples dont les 
coordonnées sont: 
a) positives seulement; b) négatives seulement. 
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E Dans chaque cas: 


1) identifiez les variables; 
2) traduisez la situation par un système d'inéquations. 


GROUPE DATE 


a) Un lingot d'acier pèse plus de 50 kg. Il est formé d'au moins 98 fois plus de fer que de carbone. 


1 2 


b) Le toit d’une usine est constitué d’au maximum 500 panneaux solaires. Le nombre de panneaux 
photovoltaïques doit être inférieur à 100 de moins que le double du nombre de panneaux thermiques. 


1) 2) 


c) Une forêt doit être reboisée à l’aide d'au plus 4000 arbres. Le nombre de conifères doit être inférieur à 300 


de moins que le triple du nombre de feuillus. 


1 2) 


d) Le périmètre d’un complexe scientifique rectangulaire est d'au maximum 2500 m. Sa largeur est supérieure 


à la moitié de sa profondeur, mais inférieure à celle-ci. 
1) 2) 


e) Pendant un voyage, une famille désire séjourner un maximum de cinq nuits à l'hôtel et un maximum de 


quatre nuits en camping. Le tarif pour une nuit à l'hôtel est de 120 $ et celui pour une nuit en camping est 
de 65 $. Le budget maximal de cette famille pour l'hébergement est de 850 $. 


1) 2) 


PROBLÈMES 


FE Des scientifiques s'intéressent à la présence d’une nouvelle 
protéine dans le sang. Dans le cadre d’un premier projet, 
la quantité maximale de protéines qu'on doit retrouver par 
millilitre de sang est de 40 000 mg augmentée de 2000 mg 
par heure. Dans le cadre du second projet, la quantité 
minimale de protéines par millilitre de sang doit être de 
24 000 mg augmentée de 6000 mg par heure. 


Déterminez les deux inéquations représentant cette 
situation et représentez graphiquement la région-solution. 
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Une firme comptable prévoit préparer cette année au moins 1250 déclarations de revenus. Selon les prévisions, 
le nombre de déclarations des particuliers sera supérieur au tiers du nombre total de déclarations. Le nombre 
de déclarations des sociétés sera supérieur au double du nombre de déclarations des particuliers, diminué 
de 300. Est-il possible que cette firme réalise 800 déclarations de revenus de chaque type cette année ? 


Réponse: 


EU La Banque du Canada produit de nouvelles pièces de 1 $ et de 2 $. Un maximum de 5000 pièces sera produit 
et la valeur totale de la production sera supérieure à 6500 $. Représentez graphiquement l’ensemble-solution 
du système d'inéquations qui correspond à cette situation. 


22 CHAPITRE À A Système d'inéquations © 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite 


NOM GROUPE DATE 


12] Un investisseur achète un terrain pour construire des maisons individuelles et des maisons jumelées. Afin de 
maximiser ses ventes, le nombre total de constructions doit être d’au moins 10. De plus, pour respecter les 
normes de la ville en matière de dimensions de terrains, il ne peut pas construire plus de 20 maisons. 


Représentez graphiquement les possibilités pour l'investisseur. Expliquez le graphique en donnant 
des exemples de choix possibles. 


[131 On connaît les coordonnées des quatre sommets d’un trapèze rectangle représenté dans le plan cartésien: 
A6, 1), B(3, 5), C(9, 8) et D(13, 5). 


Indiquez les quatre inéquations dont la région-solution correspond à l'intérieur du trapèze. 


" 


D ER 


Réponse: 
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1.2.4 DESCRIPTION 
+ Lorsqu'un système d'inéquations du premier degré à deux variables traduit un ensemble de contraintes, la représentation 
graphique de l'ensemble-solution est appelée polygone de contraintes. 


+ Ce polygone est dit borné si la figure correspondant à l'ensemble-solution est fermée. Sinon, le polygone est dit 
non borné. 


Exemples: 1) 2) 


ê jygoñe ie! 
L_lcanaintes tomé 


1.2.2 CONTRAINTES DE POSITIVITÉ 


Dans la plupart des situations réelles associées à un système d’inéquations, les variables prennent des valeurs supérieures 
ou égales à 0. Le système d'inéquations associé à de telles situations comporte alors des contraintes de positivité. 


Exemple : On produit des comprimés de 2 g et des comprimés de 5 g d’un médicament, à raison d'au plus 
12 000 comprimés par jour et d'au maximum 42 000 g de comprimés. 


Variables Système d'inéquations 

x: nombre de comprimés de 2 g x=0 : 

y: nombre de comprimés de 5 g y=0 Contraintes de positivité 
x +y= 12 000 
2x + 5y = 42 000 


1.2.3 SOMMET D'UN POLYGONE DE CONTRAINTES 


Il est possible de déterminer algébriquement les coordonnées d’un sommet d’un polygone de contraintes en résolvant 
le système composé des équations des droites frontières qui forment ce sommet. Il est aussi possible de déterminer 
graphiquement ou à l'aide d’une table de valeurs les coordonnées d'un sommet d'un polygone de contraintes. 


Exemple: y 


6 y<x+2 Les coordonnées du sommet À sont (2, 4) et celles du sommet C 
10 si 


TTTTTTATT sont (6, 2). Ces sommets ne font pas partie de la région-solution, 
car une des droites qui les forment est tracée d’un trait pointillé. 


Les coordonnées du sommet B sont (6, 8). Ce sommet fait partie 
de la région-solution, car les droites qui le forment sont tracées 
d’un trait plein. 


F 
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NOM 


Eu Dans chaque cas: 


GROUPE DATE 


1) tracez le polygone de contraintes correspondant au système d'inéquations; 
2) indiquez si le polygone est borné ou non borné; 
3) déterminez graphiquement les coordonnées du ou des sommets du polygone. 


a) y>2x+2 b) 2x+5y>14 
y=<x yz2x-2 
1) 1) D 
| 
| 
| 
| 
——— RE NE RE RE EE DRE PS DR HE DORE TR EE 
2) 2) 
3) 3) 
c) y>0,5x d) y-2x>-5 
x+y=<6 y+2x2="1 
y<2x si 
1) " 1) " 
+ + | ” ' ni] + + ” 
T 
2) 2) 
3) 3) 
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[24 Dans chaque cas, déterminez les coordonnées de chacun des sommets du polygone de contraintes. 


ad y 
« 


c) 


y+ 2x7 6 


| BL y=|041+ 3 


=Y 


0 2 4 6 8 10 
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| 34 Soit le polygone de contraintes ABC. À . = 2x+2 
101 + 


a) Écrivez le système d’inéquations dont l'ensemble-solution 
correspond au polygone de contraintes. 


b) Tracez le point D(2,87, 3,56) dans le plan cartésien 
et montrez algébriquement que ce point n'est pas 
une solution du système d'inéquations. 


Ex On a représenté un polygone de contraintes dans le plan VE y=-05x+ 105 y=08x+ 46 
cartésien. 10+ D 


a) Écrivez le système d'inéquations dont l'ensemble- 
solution correspond à ce polygone de contraintes. 


b) Déterminez si chacun des sommets fait partie 
de la région-solution ou non. Expliquez 
votre réponse. 
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Nom 
E Dans chaque cas, associez chacun des côtés du polygone de contraintes à l’inéquation de la droite frontière 


qui lui correspond. 

a x+3y<30 b) (A) 6x -y=47 
Œ@)5x-y=<29 ®Yy-x=<3 
©x-5y<-7 ©x+y=9 
Dxz=24 (x + 2y<23 

Yi 


n 


EE On a représenté différentes droites frontières dans A 
le plan cartésien. Écrivez: 
a) un système d’inéquations dont l’ensemble-solution 
correspond à un polygone de contraintes borné; 


FA 


SE 


b) un système d’inéquations dont l'ensemble-solution 
correspond à un polygone de contraintes non 


borné; 


c) un système d'équations dont l'ensemble-solution est vide. 
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Sachant que chacun des couples-solutions de ce polygone 1 
de contraintes est composé de coordonnées entières, 
déterminez les coordonnées du point faisant partie de 
la région-solution illustrée et qui se trouve le plus près 
du sommet C. 


y=-1,5x+ 6 


PROBLÈMES 


E La largeur d’un terrain rectangulaire doit mesurer au moins 3 hm de plus que sa longueur sans dépasser 
le double de celle-ci. De plus, son périmètre ne doit pas excéder 45 hm. 


a) Représentez dans le plan cartésien le polygone de contraintes qui correspond aux mesures possibles 
de ce terrain sachant que x représente la longueur du terrain (en hm) et y, la largeur du terrain (en hm). 


b) Quelles sont la largeur et la longueur maximales 
possibles de ce terrain? 


Réponse: 
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FE Afin de maximiser la production d'une culture bactériologique en laboratoire, l'écart entre les températures 
maximales et minimales nécessaires doit être supérieur à 4 °C. La température minimale doit être supérieure 
à 7 °C, alors que la température maximale doit être inférieure à 16 °C. 


À l'aide d’un polygone de contraintes, donnez trois 
combinaisons de températures possibles afin 
de maximiser cette culture bactériologique. 


À 


Réponse: 


Ho! Une solution acide est constituée d'eau et d'acide chlorhydrique. Cette solution doit contenir au moins 50 % 
et au maximum 84 % d’acide. Le volume total de la solution doit être de 1,5 L à 3 L. Sachant que l'acide pur 
servant à faire la solution est contenu dans des flacons de 100 ml, combien de flacons au maximum sont 
nécessaires pour respecter les contraintes de production ? 


Réponse: 
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<! 


1.3.1 FONCTION À OPTIMISER ET SOLUTION OPTIMALE 

+ Dans certaines situations faisant intervenir des contraintes, l'objectif consiste à rechercher la solution la plus avantageuse. 

+ Selon la situation, cette solution est associée à la valeur la plus élevée, soit le maximum, ou à la valeur la moins élevée, soit 
le minimum. 

+ Cette valeur optimale peut être obtenue à l’aide d’une fonction appelée fonction à optimiser dont la règle peut s'écrire 


sous la forme suivante. 


+ Une fonction à optimiser permet de comparer des couples de valeurs et de déterminer celui ou ceux qui constituent 
la solution optimale en tenant compte du contexte. 


Exemple: Une entreprise spécialisée dans la fabrication d’erlenmeyers cherche à maximiser ses profits. Elle fabrique 
des erlenmeyers ayant une capacité de 1,5 L et de 3 L. Elle peut produire un maximum de 325 erlenmeyers par jour, 
pour une capacité maximale de 690 L. La vente d'un erlenmeyer de 1,5 L génère un profit de 5,75 $ alors que la vente 
d’un erlenmeyer de 3 L génère un profit de 8,25 $. 


Vera: Nombre Production d'erlenmeyers 
x: nombre d'erlenmeyers de 1,5 L d'erlenmeyers À 
del 


y: nombre d'erlenmeyers de 3 L 

Ici, l'objectif de l'entreprise est de maximiser ses profits. 
Règle de la fonction à optimiser: 

P=5,75x + 8,25y, où P est le profit journalier (en $). 
Contraintes: 

xz0 

y=0 

x +y< 325 

1,5x + 3y < 690 

On peut utiliser un tableau pour déterminer 

la solution la plus avantageuse, soit la solution optimale. 


0 80 160 240 320 400 Nombre 


Solution optimale d'efenmeyers 
de1,5L 
Sommet du polygone 
de contraintes PO C7 
A0, 230) P=5,75 x 0 + 8,25 x 230 
“ = 1897,50 $ 
P= 5,75 * 190 + 8,25 X 135 
B(190, 135) SD002ES 
C5, 0) P=5,75 x 325 + 8,25 x 0 


= 1868,75 $ 


Puisque l'objectif est de maximiser les profits de l'entreprise, les coordonnées du point B constituent la solution optimale. 
Le profit maximal engendré par la vente d’erlenmeyers est de 2206,25 $ par jour. 
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1.3.2 RÉSOLUTION D'UN PROBLÈME D'OPTIMISATION 

+ Résoudre un problème d'optimisation, c'est chercher la solution qui, selon le contexte, minimise ou maximise la fonction 
à optimiser en tenant compte de diverses contraintes et de l'objectif. 

+ La solution optimale peut être obtenue à l’aide des coordonnées: 
« d’un seul point du polygone de contraintes. Ce point correspond généralement à un sommet du polygone; 
« de plusieurs points du polygone de contraintes. Ces points forment généralement un côté du polygone. 

+ IlLest possible de résoudre un problème d'optimisation de la façon suivante. 


L Identifier les variables x: nombre de piles du modèle À 
décrites dans la situation. … y: nombre de piles du modèle B 


& Identifier l'objectif visé L'objectif est de minimiser les coûts indirects C hebdomadaires (en $). 
et déterminer la règle de La règle de la fonction à optimiser est C = 200x + 325. 


la fonction à optimiser. 

2 Traduire les contraintes x 40 
par un système y=0 
d'inéquations à deux x += 240 
variables. y=0,5x 

y = 2x + 60 

k nas . ie | Production de piles au lithium 
graphiquement le piles 
polygone de contraintes End als 
et déterminer les 20 
coordonnées de chacun 
de ses sommets. 


0 40 80 120 160 200 Nombre 
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5. Déterminer les Solution optimale 
coordonnées du ou des 
Are tn D 
la valeur optimale 
en substituant les A(40, 20) C = 200 X 40 + 325 X 20 
coordonnées de chacun = 14500 $ 
des sommets du polygone Er | C= 200 x 40 + 325 x 140 
de contraintes aux , 253500$ 
variables x et y de la 
fonction à optimiser. C = 200 X 60 + 325 x 180 
CEE) = 70 500$ 
C = 200 X 160 + 325 X 80 
160, 80) 
Al 1 = 58 000 $ 
On remarque que les coordonnées du point A(40, 20) engendrent la valeur minimale. 
G. Indiquer la solution L'entreprise doit produire 40 piles du modèle A et 20 piles du modèle B, ce qui 


optimale en tenant compte _ engendrera des coûts indirects minimaux hebdomadaires de 14 500 $. 


du contexte. F 


EXERCICES 


Évaluez la fonction à optimiser pour chaque couple. 


D a 


(5-2) (,6) 

(-2,3) (2, -3) 

4,1) @,1) 

ea 62 

Docmpe eat cape sage 

(-3, 0,5) | (2,5) | 

(1,7 | 4,3) | 

rs | (0,7) | 

(2,-4) (12, -9) 
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[24 Dans chaque cas, déterminez les coordonnées du sommet du polygone de contraintes qui: 
1) minimisent la fonction à optimiser; 
2) maximisent la fonction à optimiser. 


a) z=2x+3y b) z=-x+4y c) z=2x-4y+5 


D 


ce 
& 
=Y 


A/R 


& 


1) 1) 1) 
2) 2) 2) 


E a) Pour chacun des polygones de contraintes, évaluez la fonction à optimiser pour les points indiqués. 
1) Maximiser z = 2x + 4y 2) Minimiser z = 4x + 4y 


y 


b} Que peut-on conclure lorsque la solution optimale peut être obtenue à l’aide des coordonnées de plusieurs 
points du polygone de contraintes ? 
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PROBLÈMES 


Ex Une entreprise de téléphonie cellulaire produit deux types de téléphones. Un maximum de 250 téléphones doit 
être produit par semaine. Il en coûte 150 $ pour produire un téléphone standard x et son prix de vente est fixé 
à 220 $, alors qu'un téléphone à grand écran y coûte 190 $ à produire et se vend 350 $. 


Établissez la règle de la fonction à optimiser qui permet de: 


a) minimiser les coûts de production; 


b) maximiser les revenus; 


c) maximiser les profits. 


E Une entreprise ferroviaire vient de se doter de dix nouveaux wagons et veut maximiser ses profits. Le volume 
de chargement maximal de chacun des wagons est de 132 mÿ. Chacun des wagons peut contenir des caisses 
dont le volume est respectivement de 3 m° et de 5 m5. Chaque chargement doit contenir au moins deux fois 
plus de caisses de 3 m° que de caisses de 5 m°. L'entreprise réalise un profit de 15 $ pour le transport d’une 
caisse de 3 m° et de 20 $ pour une caisse de 5 m°. 


a) Identifiez les variables associées à cette situation. 


1 
b) Indiquez l'objectif visé. + 
c) Déterminez la règle de la fonction à optimiser. 
d) Traduisez les contraintes de cette situation par un 
système d’inéquations à deux variables et représentez 
graphiquement le polygone de contraintes. D rt + 


e) Déterminez les coordonnées des sommets du polygone de contraintes. 


Réponse: 


f) Déterminez la solution optimale en tenant compte du contexte. 


Solution optimale 


Réponse: 
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E Un architecte planifie sa prochaine offre de service pour soumissionner sur un nouveau projet. |l prévoit 
travailler sur ce projet au moins 132 h, mais pas plus de 180 h. Il estime qu'il travaillera au moins deux fois 
plus de temps à la surveillance du chantier qu’à la conception des plans. Sachant que le taux horaire pour 
la conception des plans est de 55 $ et que celui pour la surveillance du chantier est de 45 $, quel montant 
maximal l'architecte doit-il prévoir pour son offre de service ? 


Réponse: 


36 CHAPITRE 1 p” | Résolution de problèmes © 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite 


Nom GROUPE DATE 


L'utilisation de solvants dans la fabrication de peinture permet de rendre celle-ci plus ou moins résistante après 
le séchage. Voici des informations concernant deux solvants qui seront utilisés pour créer une nouvelle peinture 
servant à tracer les lignes sur les routes. 


Conception d'un litre de peinture 


Quantité minimale (ml) 10 8 
Quantité maximale (mil) 20 25 
Quantité minimale de solvant (ml) 20 

Quantité maximale de solvant (ml) 40 

Indice de résistance (par ml) fl 0,04 0,03 
Coût du solvant ($/ml) 1,2 1,10 


L'ingénieure chargée de la production affirme qu'il est possible de créer une peinture dont l'indice de résistance 
est supérieur à 1,2 et dont le coût du solvant par litre de peinture produite est inférieur à 40 $. Confirmez 
ou infirmez les dires de cette ingénieure. 


Réponse: 
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E1 Un agriculteur doit ensemencer ses terres à l’aide de maïs et de soya. Il doit ensemencer au moins 14 km? 
de ses terres dont au maximum la moitié à l’aide de maïs. Chaque kilomètre carré de maïs nécessite 140 kg 
de semences et 4 h de travail, et chaque kilomètre carré de soya nécessite 100 kg de semences et 8 h de travail. 
L'agriculteur dispose d'au maximum 1840 kg de semences et d'au plus 104 h. Un kilomètre carré de maïs 
rapporte 25 k$ et nécessite 20 kl d'engrais, et un kilomètre carré de soya rapporte 50 k$ et nécessite 25 kl 
d'engrais. Quelle superficie l’agriculteur doit-il ensemencer à l’aide de chacune des semences sachant qu'il 
souhaite en priorité maximiser les revenus et ensuite minimiser la quantité d'engrais ? 


Réponse: 


38 cærrmet < Résolution de problèmes © 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite 


NOM GROUPE DATE 


Ji Eur-/ : Eco 
QUESTIONS À CHOIX MULTIPLE 


La 6 Quel énoncé est faux ? 
a) Un problème d'optimisation peut admettre plus d’une solution. 
b) Dans un problème d'optimisation, l'objectif visé est toujours de maximiser la fonction. 
c) Un problème d'optimisation peut n’admettre aucune solution. 


d) Dans un problème d'optimisation, la règle de la fonction à optimiser peut s’écrire sous la forme z = ax + by + c. 


EE Déterminez l'inéquation pour laquelle le couple (0, 0) n'est pas une solution. 


a) y=2x-6 b) 10>3x+5y c) 3x <5y d)x+3y-5<-6 
CL: Quel couple est une solution du système d’inéquations suivant? x = -3 
a) (0,0) b) (-4,8) Vale 
: j X<2y 
c) (+2,11) d) (8,12) y=2x-3 


L: 4 Quel couple engendre le maximum de la fonction à optimiser dont la règle est M = 3x + 2y — 10? 
a) (7,2) b) (2,6) c) (8,10) d) (6,5) 


El Déterminez l’énoncé qui est vrai. 
a) La région-solution d'un système d'inéquations constitué de deux inéquations du premier degré peut 
correspondre à un polygone de contraintes borné. 
b) Dans un problème d'optimisation, la solution optimale est toujours obtenue à l’aide des coordonnées 
d’un sommet du polygone de contraintes. 
c) Un polygone de contraintes non borné n'admet aucune solution optimale. 


d) Un système d’inéquations peut admettre l'ensemble vide comme solution. 


16 Au cours d’une activité de financement, des finissants vendent des cartes-cadeaux à 25 $ et à 50 $. Cette 
campagne devrait leur rapporter au moins 5500 $ et les élèves pensent vendre au plus deux fois plus de cartes- 
cadeaux à 25 $ que de cartes-cadeaux à 50 $. Sachant que x correspond au nombre de cartes-cadeaux à 25 $ 
et y, au nombre de cartes-cadeaux à 50 $, quel système d’inéquations correspond à cette situation? 


a) x=0 b) x=0 c) x=0 d) x=0 
yz0 yz0 yz0 yz0 
25x + 50y = 5500 25x + 50y = 5500 25x + 50y = 5500 25x + 50y = 5500 
x22y 2xX2=Yy X<2y 2x = 

y 
Fr Quelle région du graphique correspond à l'ensemble-solution du système 10 
d'équations suivant? x + y = 8 8EITTITITT 
Y=<X Ë 
y<7 à 
a) La région A b) La région B : 
c) La région C d) La région D 


= a 
0 2 4 6 8 10 * 
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4 Une entreprise fabrique des processeurs pour ordinateurs portables et des processeurs pour ordinateurs 
de bureau. Chaque jour, elle doit produire au moins 200 processeurs, mais moins de 350. Le nombre de 
processeurs pour ordinateurs portables fabriqués doit être d'au moins le double du nombre de processeurs 
pour ordinateurs de bureau fabriqués. Quel est le polygone de contraintes correspondant à cette situation? 


&) Nombre b) Nombre 
de processeurs  . processeurs _. 
pour ordinateurs | Processeurs fabriqués pour ordinateurs 4 Processeurs fabriqués 

de bureau de bureau 


400 l 400 T 


320 320 


| 
| 
: 
| 
| 


80 ++ ( 
NULUNE 


80 
> N 
0 80 160 240 320 400 Nombre 0 80 160 240 320 400 Nombre 
de processeurs de processeurs 
pour ordinateurs portables pour ordinateurs portables 
c) . Nombre d) Nombre 
de processeurs . de processeurs . 
pour ordinateurs | Processeurs fabriqués pour ordinateurs Processeurs fabriqués 
de bureau | de bureau | 
400 400 
TT 


+ \ = Re 
0 80 160 240 320 400 Nombre 0 80 160 240 320 400 Nombre 
de processeurs de processeurs 
pour ordinateurs portables pour ordinateurs portables 


LL: M Parmi les points À, B, C, Det E, combien sont des solutions du système d’inéquations  / 
associé au polygone de contraintes illustré ? 


a) 2 b) 3 
c) 4 d) 5 


40 Déterminez tous les sommets du polygone de contraintes dont les n 
coordonnées minimisent et maximisent la fonction à optimiser dont 
la règle est P = 4x — 2y +3. B6, 9) 


a) Les coordonnées du sommet À minimisent la fonction à optimiser 


a es A2,7) 
et celles du sommet C maximisent la fonction à optimiser. 


b) Les coordonnées du sommet À minimisent la fonction à optimiser 
et celles du sommet D maximisent la fonction à optimiser. 


C@, 5) 


c) Les coordonnées du sommet À minimisent la fonction à optimiser 
et celles des sommets C et D maximisent la fonction à optimiser. E,2) 


d) Les coordonnées du sommet E minimisent la fonction à optimiser np. 1) 
et celles du sommet C maximisent la fonction à optimiser. 
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FA Sachant que les coordonnées doivent être entières, déterminez 
celles du point qui maximisent la fonction à optimiser z = 3x — 4y. 


GROUPE DATE 


H2 Dans chaque cas: 


1) déterminez les coordonnées du sommet du polygone de contraintes non borné 
correspondant au système d’inéquations ; 


2) indiquez si le sommet fait partie de l’ensemble-solution du système d’inéquations. 


a) yz=z2x-7 b) 2x+3yz=8 
2x-4y>4 3x +2y=<8 
1) 1) 
2) 2) 


us Un fabricant d’hélicoptères propose deux modèles: le modèle affaires, qui compte 4 places, et le modèle 
économique, qui en compte 7. Il peut fabriquer un maximum de 12 hélicoptères par année et sa capacité 
de production doit correspondre à au moins 63 places. Écrivez le système d'inéquations représentant cette 
situation. 
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Ha Si possible, représentez graphiquement l’ensemble-solution de chacun des systèmes d’inéquations. 


a) y>-3x+4 b) x+2y<-5 
y<2x-3 y=-0,5x +3 
ñ ñ 
nl +++ > 1 +—+ 6 
| 
c) x-2y2=3 d) 3% +4y-52=0 
2xX+y<-3 y<x+5 
y n 
+ +5 + ” n] 7" 1—+ ” 
e) 2x +y+3<0 f) x+y<4 
y=15x+1 2x -3y>-4 
x+2y<3 “8x +2y=-5 
UN JA 
CARTER: L nl +— ” 
} 
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us Dans chaque cas, vérifiez si les couples sont des solutions du système d’inéquations. 


a) Mer b) 2x+y=1 c) y>3x-9 
y=2x+3 Y=-2x+7 152 2x +5y 
1) (8,-2) 1) (4,1) 1) (6,1) 
2) (5,1) 2) (2,5) 2 (8,8) 
3) (4,5) 3) (6,3) 3) (2,2) 
46 Pour chacune des fonctions à optimiser, déterminez les coordonnées 7j 
du sommet du polygone de contraintes qui engendre: 10 
1) la valeur maximale; 
2) la valeur minimale. L | 
a) z=2x+3y b) z= 5x 1,5y 5 NAN A A A 
ANA 
4 : 
à 
; Ÿ 
(à 
+ + Le 
Le 2 4 6 8 w* 


1) 1) 
) 


47 Écrivez le système d’inéquations associé: 
a) au polygone de contraintes @); 


b) au polygone de contraintes @): 


c) au polygone de contraintes (C). 
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48 Des bénévoles réservent une salle pouvant accueillir de 150 à 250 personnes afin d'y organiser un souper- 
bénéfice. Au moins 40 places commanditées seront réservées à ce souper. Le nombre de places régulières 
ne doit pas dépasser le double du nombre de places commanditées. Le prix d'un billet pour le souper est 
fixé à 85 $ pour une place commanditée et à 55 $ pour une place régulière. Les bénévoles prévoient amasser 
au moins 15 050 $ au cours de ce souper. Établissez le système d’inéquations qui représente cette situation. 


Réponse: 


49 Dans une entreprise de multimédia, on doit évaluer le coût de conception d’un nouveau logiciel à l’aide 
de ce graphique. À la suite d’une réunion, on convient d'ajouter la contrainte suivante: «Le temps consacré 
à la conception graphique ne doit pas dépasser 8 h.» 


Sachant que le tarif horaire pour la QE rs Concention d'un logiciel 
programmation est de 25 $ et qu’il est antique P vg 
(L 


de 45 $ pour la conception graphique, 
démontrez que l'ajout de cette contrainte 
n’a pas d’impact sur le coût minimal 

de conception du logiciel. 


Réponse: 
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20 Une artiste peint des tableaux à l’aide de peinture acrylique ou de peinture à l'huile. Voici la planification 


de son travail. 
Planification du travail 
Production d'une toile Production d’une toile 
à l'acrylique à l'huile 
Quantité de peinture (mi) 200 160 
Temps de réalisation (h) 5 8 
Coût de production ($) 25 30 


Sachant qu’elle désire peindre au moins 19 toiles à l’aide d’au maximum 4 L de peinture dans un délai de 140 h 
ou moins, combien de toiles doit-elle peindre si elle désire minimiser ses dépenses ? 


Réponse: 
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21 Une entreprise spécialisée dans l’engrais pour le gazon offre un engrais printanier et un engrais estival. Ces 
engrais sont constitués d'azote, de potassium et de phosphore. On dispose d'un maximum de 4650 kg d'azote, 
de 3000 kg de potassium et de 3100 kg de phosphore pour préparer les engrais. 

Produits contenus dans un sac d'engrais 
Engrais printanier Engrais estival 


Quantité d'azote (kg) 10 6 
Quantité de potassium (kg) 6 5 
Quantité de phosphore (kg) 4 7 
Coût de production ($) 6 5 


Sachant que l'entreprise désire produire au moins 490 sacs d'engrais, combien de sacs doit-elle produire si elle 
veut minimiser son coût de production ? 


Réponse: 
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22 Voici des renseignements concernant deux types de sous-marins conçus annuellement par une entreprise 


pour l'exploration des fonds marins. 
Production de sous-marins 


Modèle téléguidé 
Production annuelle minimale par modèle 25 
Production maximale totale de sous-marins 
Coût de production unitaire ($) 250 000 
Prix de vente unitaire ($) 320 000 


Modèle conduit 
manuellement 


15 
75 
450 000 
525 000 


La direction de l’entreprise affirme qu’un profit d'au moins 5 000 000 $ est possible si 24 550 000 $ sont 
disponibles pour être investis dans la production. Démontrez que cette affirmation est vraie. 


Réponse: 
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23 Voici les caractéristiques de deux types de pièces d'aluminium produites en une journée par une entreprise. 
Production quotidienne de pièces d'aluminium 


Pièce A Pièce B 
Temps de fabrication (min) 12 30 
Masse de la pièce (g) 16 20 
Quantité d'eau nécessaire à la production d’une pièce (L) 9 15 
Profit par pièce ($) 150 250 


On sait que la quantité maximale d’aluminium disponible pour fabriquer les pièces est de 1200 g, que l'usine 
est en activité durant au plus 20 h et qu’elle ne doit pas utiliser plus de 690 L d’eau. En expliquant votre choix, 
suggérez à l'entreprise un nombre de pièces de chaque type qu'elle devra produire afin de maximiser son profit 
quotidien. 


Réponse: 
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24 Une ferblantière envisage de produire deux types de tables d’extérieur. Elle fournit les informations suivantes 
à un chargé de projet qui doit s'assurer de la rentabilité du projet. 


Production de tables d'extérieur 
Temps Temps Durée totale 
Étape de réalisation pour de réalisation pour de disponibilité Coût de l'opération 
de conception le modèle A le modèle B de l'atelier (Sn) 
{min) (min) th) 
Soudage 40 30 900 70 
Sablage 30 40 997 35 
Peinture 20 10 400 40 


Le prix de vente du modèle A étant fixé à 175 $ et le prix de vente du modèle B, à 125 $, le chargé de projet 
estime que la ferblantière peut prévoir un profit supérieur à 130 000 $. A-t-il raison ? 


Réponse: 
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25 Une imprimerie doit imprimer un roman en deux formats. Ce roman sera produit à au moins 5000 exemplaires 
mais au plus 8000. Le nombre de romans en format de poche doit être inférieur au nombre de romans en 
format standard, mais doit être d'au moins 2000 exemplaires. Les romans en format de poche coûtent 8 $ 
à imprimer et se vendront 13 $ alors que les romans en format standard coûtent 11 $ à imprimer et se vendront 
15 $. Sachant que les frais de production s'élèvent à 1350 $ pour l'impression, quel profit maximal cette 
imprimerie peut-elle prévoir ? 


Réponse: 
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Etes matières nocives dé 


À la suite de la démolition d'une centrale nucléaire, un site d'entreposage sous-terrain est construit afin de 
préserver l’air des matières nocives pour l’environnement avant que celles-ci ne soient traitées. Le transport 
de ces matières vers les zones réservées à chacune s’effectue par camion et par wagon. Voici des 
renseignements concernant cette situation. 


Transport des matières nocives 


Capacité Capacité Capacité de la zone 
d'un camion d'un wagon du site d'entreposage 
(tonnes) (tonnes) (tonnes) 
Matière radioactive 3 8 190 
Huiles usées 4 7 202 
Terre contaminée 2 9 200 


Le coût d’un transport par camion est de 900 $ par voyage, alors que celui par wagon est de 1600 $ par 
voyage. Afin d'établir des prévisions budgétaires, déterminez le coût de transport maximal associé à la 
capacité de ce site d'entreposage. Établissez également le nombre de voyages de chaque type de transport 
associé à ce coût maximal, ainsi que la capacité restante, en pourcentage, de chacune des zones du site 
d'entreposage à la suite de ces transports. 


DÉMARCHE ET CALCULS 
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EX La vie aquatique F 


Une équipe de biologistes est mandatée pour étudier la vie aquatique dans l'estuaire du fleuve Saint-Laurent. 
Elle y étudiera et y recensera, entre autres, les poissons et le plancton. Pour ce faire, l’équipe devra, au cours 
de diverses sorties, installer des sondes qui emmagasineront des informations. Un budget de 8,4 millions 
de dollars a été octroyé à l'équipe pour effectuer cette étude. Voici des données concernant ce projet. 
Étude de la vie aquatique 
dans l'estuaire du Saint-Laurent 


Sorties pour l'étude Sorties pour l'étude 


des poissons du plancton 
Coût/kme (k$) 20 28 
Superficie étudiée au cours 
Fe (km? 05 04 
Nombre de sondes installées 10 12 
au cours d’une sortie 


L'équipe de biologistes souhaite couvrir une superficie maximale de 135 km? en effectuant au moins autant 
de sorties pour étudier le plancton que de sorties pour étudier les poissons. Déterminez combien de sorties de 
chaque type permettent de maximiser le nombre de sondes et la somme dépensée pour effectuer ces sorties. 


DÉMARCHE ET CALCULS 
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‘transport propre 


Les véhicules fonctionnant au propane et au gaz naturel permettent de réduire les émissions de gaz à effet 
de serre. Une entreprise désire se doter d’une flotte d’au plus 30 autobus afin de réduire son impact sur 
l'environnement. 


Cette entreprise prévoit acheter au moins deux fois plus d’autobus fonctionnant au gaz naturel que d'autobus 
fonctionnant au propane. La flotte doit pouvoir transporter un minimum de 528 personnes simultanément. 
Voici des informations supplémentaires concernant ces autobus. 


Achat d'autobus 
Autobus fonctionnant Autobus fonctionnant 
au propane au gaz naturel 
Capacité (nombre de personnes) 40 48 
Diminution des gaz à effet de serre 5 3 
(tonnes/année) 
Coût d’un autobus (K$) 400 600 


Les dirigeants de l’entreprise croient qu’il est possible de renouveler la flotte d'autobus à un coût inférieur 
à 10 M$ et de diminuer les émissions de gaz à effet de serre d'au moins 90 tonnes par année. 


Démontrez que, dans ces conditions, il est impossible d'atteindre simultanément les deux objectifs. 


DÉMARCHE ET CALCULS 
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Fonctions 
réelles 


# RAPPEL 
Réciproque, fonction, 
paramètres et propriétés. 
# SECTION 2.1 
Fonction valeur absolue . 


# SECTION 2.2 
Fonction racine carrée. 


# SECTION 2.3 
Fonction rationnelle . 


# SECTION 2.4 
Fonction définie par parties..97 


# SECTION 2.5 
Opérations sur 


les fonctions 


Réciproque, fonction, paramètres 
_d et propriétés 


1 RÉCIPROQUE ET FONCTION 


+ Une réciproque s'obtient en intervertissant les valeurs de chacun des couples d'une 
relation entre deux variables. 

+ Une fonction est une relation entre deux variables selon laquelle à chaque valeur de 
la variable indépendante correspond au plus une valeur de la variable dépendante. 


Exemple: Soit les relations (A) e 


Relation (À) Relation (B) 


Relation (À) Relation (B 


x X… 6 6 18 10 10 14 


+ La relation (B) est la réciproque de la relation A et vice versa, car les valeurs 
des couples de la relation (B) sont obtenues en intervertissant les valeurs des 
couples de la relation (A) et vice versa. Par exemple, le couple (2, 6) de la 


relation (A) devient (6, 2) dans la relation (B)) le couple (10, 18) de la relation @ 
devient (18, 10) dans la relation ( B), et ainsi de suite. 

+ La relation @ est une fonction puisqu'à chaque valeur de la variable 
indépendante correspond au plus une valeur de la variable dépendante, ce qui 
n'est pas le cas pour la relation (B). 
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+ ILest possible de déterminer algébriquement la règle ou l'équation d’une réciproque de la façon suivante. 


1 Intervertir les variables dépendante | y = 3x + 12 


| etindépendante. x = 3y +12 
2. Isoler la variable dépendante dans x — 12 = 3y 
la règle ou l'équation obtenue x, 
à l'étape 1. À 


y= : — 4 Laréciproque est une fonction. 
| 


1 Ecrro là règie ou l'équetion obtenue, La règle de la réciproque est f(x) = : —4. 


El Dans chaque cas, indiquez si la relation est une fonction. 


a) ñ b) mn ] À 


FA Dans chaque cas: 


1) remplissez la table de valeurs associée à la réciproque de la relation donnée; 
2) indiquez si cette réciproque est une fonction. 


DU 2 0 1 3 6 DM s 4 0 1 3 IBM: 234 
Eh 0 2 2 10 22 bte 2 0 2 16 y + 18 -17 -21 -25 


D 0 Eau | 
5 5 | 5 


2 2) 2 


E Déterminez la règle ou l'équation de la réciproque de chacune des fonctions. 
a) ft) = &x-9 b) gb) =5 +4 c) hi) =-7 
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Ex Représentez graphiquement la réciproque de la relation donnée et indiquez si cette réciproque est une fonction. 


a) ni b) n 
10 - i8 
JR AN EU NE AU JE 2 1 TE L ST E = 
£ T1] £- 
A AR 1 1 EE L'ILE EP EEE 
4 - 4! 
E An | 2 
| 
+ TT [] À D FO I 5 Le 
0816412710 Lin * - f6l4\2/0214!61l8li * 
ER EP EE 1 L NULL LELENERUTL EEE ET] 
[| ] 
ELITE) LILUELEUERETE RC) LI 4 L| 
ŒRLLEREN IT Ii LILTER LR LEE LIL) 
-8 8 
9 ol 
2 PARAMÈTRES MULTIPLICATIFS ET ADDITIFS 
+ Soit les fonctions de base suivantes et la fonction transformée qui leur correspond. 
Fonction polynomiale : : 
du premier degré Li y=abk—H)+k 
Fonction partie entière y=nM y=abKx -h]+Kk 
Fonction polynomiale : 
= = apbx — h} + k 
du second degré 17 y=abk hf + 
+ Des paramètres caractérisent la règle d’une fonction transformée. 
= Les paramètres a et b sont des paramètres multiplicatifs, alors que les paramètres h et k sont des paramètres additifs. 
« Le paramètre a multiplie l'expression correspondant à la variable dépendante de la fonction de base et il modifie 
la courbe qui lui est associée de la façon suivante. 
— Étirement vertical si [a] > 1 
— Contraction verticale si O < [al < 1 
— Réflexion par rapport à l'axe des abscisses si a < 0 
» Le paramètre b multiplie l'expression correspondant à la variable indépendante de la fonction de base et il modifie 
la courbe qui lui est associée de la façon suivante. 
— Étirement horizontal si 0 < |b| < 1 
— Contraction horizontale si |b| > 1 
— Réflexion par rapport à l'axe des ordonnées si b < 0 
= Le paramètre h est soustrait de la variable indépendante de la fonction de base. Cette soustraction se traduit 
graphiquement par une translation horizontale de la courbe. 
« Le paramètre k est additionné à l'expression correspondant à la variable dépendante de la fonction de base. Cette 
addition se traduit graphiquement par une translation verticale de la courbe. 
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Exemples: 
1) Soit la fonction de base y = x2. 2) Soit la fonction de base y = [x]. 
7 
5 __ 
EEE RERO 
pa I BORSUBSEUEE 
he 
Il 


Let 


ë 
“ 
à 

LT 


+ Dans la fonction transformée y — -x?, le paramètre + Dans la fonction transformée y — [x — 3], 
a = -1, la courbe subit une réflexion par rapport le paramètre h = 3, donc h > O, la courbe subit 
à l'axe des abscisses. une translation vers la droite. 

+ Dans la fonction transformée y = (0,5x) le + Dans la fonction transformée y = [x] + 2, le 
paramètre b — 0,5, donc 0 < |b] < 1, la courbe paramètre k — 2, donc k > 0, la courbe subit 
subit un étirement horizontal. une translation vers le haut. 


+ Chaque couple (x, y) d’une fonction de base peut être modifié en chacun des couples d'une fonction transformée 
de la façon suivante. 


(Etha+k) 


Exemple: Soit fx) = x la règle d'une fonction de base, et g{x) = 2(-0,2{x — 3) — 1 la règle d’une fonction transformée 
dans laquelle a = 2, b = -0,2,h = 3etk = -1. 


(8,9) (+ 2x9-1) = (18,17) 
(0,0) (+3. 2%0-1)- 6-0 
2 
(2,4) (4e 2x4-1)-tn 
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E Dans chaque cas, déterminez la valeur des paramètres a, b, h et k. 


a) fW)=2x 67 -9 


b) gx) = -3j4x — 8] +1 


c) h(x) = 7J-2(x+4)-5 


DATE 


d) it = 4(10 — x? +6 


€) jx) = -6 sin (2x + 1) — 3 


#) Ko = 5410 


gi 10 = ES +9 +2 


EE Chacun des graphiques ci-dessous a été obtenu en substituant 2 à la valeur 
de l’un des paramètres de la fonction de base illustrée ci-contre. Dans chaque 
cas, indiquez quel paramètre a été modifié. 


b) 
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Le graphique représente une fonction de base. Associez chaque énoncé 
au graphique de la fonction transformée lui correspondant. 


(@) La valeur du paramètre a est -5. 

La valeur du paramètre a est 0,2. 

(©) La valeur du paramètre b est -2. 

(D) La valeur du paramètre b est 8. 

() Les valeurs des paramètres h et k sont respectivement 0,5 et -3. 
(F) Les valeurs des paramètres h et k sont respectivement -4 et 4. 


a) A b) D c) 


E Soit la fonction de base dont la règle est fx) = x. Peut-on affirmer que selon ces deux possibilités le résultat 
de la représentation graphique sera le même ? Utilisez les démonstrations algébriques pour justifier votre réponse. 


Possibilité (À) Possibilité (B) 
+ La valeur du paramètre a est -10. + La valeur du paramètre a est -5. 
+ La valeur du paramètre k est -55. + La valeur du paramètre b est 2. 
+ La valeur du paramètre h est -4. 
+ La valeur du paramètre k est -15. 


Réponse: 
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3 PROPRIÉTÉS FONCTIONS 


Pour faire l'analyse d'une fonction, on s'intéresse à ses propriétés. 


Domaine Ensemble des valeurs prises par la variable indépendante, généralement représentée par 
la variable x. 
Codomaine ou image Ensemble des valeurs prises par la variable dépendante, généralement représentée par 
la variable y. 
Zéro ou Valeur de la variable indépendante lorsque celle de la variable dépendante est zéro. 
abscisse à l'origine Graphiquement, un zéro est une abscisse à l'origine, c'est-à-dire l'abscisse d’un point 
d’intersection de la courbe et de l'axe des abscisses. 
Valeur initiale ou Valeur de la variable dépendante lorsque celle de la variable indépendante est zéro. 
ordonnée à l'origine Graphiquement, la valeur initiale correspond à l’ordonnée à l’origine, c'est-à-dire l’ordonnée 
du point d'intersection de la courbe et de l'axe des ordonnées. 
Signe 
Sur un intervalle du domaine, une fonction est: 
Positif + positive si les valeurs de la variable dépendante sont positives; 
Négatif + négative si les valeurs de la variable dépendante sont négatives. 
Variation 
Sur un intervalle du domaine, une fonction est: 
Croissance + croissante lorsqu'une variation positive (ou négative) de la variable indépendante entraîne 
une variation positive (ou négative) de la variable dépendante; 
Décroissance + décroissante lorsqu'une variation positive (ou négative) de la variable indépendante 
entraîne une variation négative (ou positive) de la variable dépendante; 
Constance + constante lorsqu'une variation de la variable indépendante n’entraîne aucune variation 
de la variable dépendante. 
Extremums 
Minimum Plus petite valeur prise par la variable dépendante. 
Maximum Plus grande valeur prise par la variable dépendante. 


Exemple: Cette fonction a les propriétés suivantes. + Domaine: [-12, 13] 


#4 + Codomaine: [-6, 6] 

+ Zéros: -10, -0,75 et 12,5. 

«Valeur initiale : 

« Signe: positif sur [-12, -10] U [-0,75, 12,5]; 
négatif sur [-10, -0,75] U [12,5, 13]. 

+ Variation: croissante sur [-7, 9]; décroissante sur 
112, -3] U [9, 13]; constante sur [-7, -3]. 

+ Extremums: minimum de -6; maximum de 6. 
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E1 Pour chaque fonction, s’il y a lieu, déterminez: 


1) le domaine; 2) le codomaine; 3) le ou les zéros; 
4) la valeur initiale; 5) le minimum; 6) le maximum. 


b) ga c) 


© A 9) 
3) 4) 3) 4) 3) 4 
5 6) 5) 6) 5) 6) 


Ho! Pour chaque fonction, déterminez: 


1) le signe; 2) la variation. 
a) fo b) c) 
] TT] 
al l LE | 
ULLSSESEE] 
U'4l8) x x 
Il 41 
| F4] tt 0 
Il ù Î 
1) 1) 1) 
2) 2) 2) 


PROBLÈME Variation du niveau 


d’eau d'une baie 
EX Le graphique représente le niveau d'eau (en m) d’une baie selon le temps Male 
écoulé depuis le lever du soleil (en h). Déterminez: der font) 
p {ent} &, Lolgl tit a 
a) la durée de l'observation; 
b) le niveau d’eau maximum atteint; [1] 
c) le niveau d’eau minimum atteint; Le0 ca 
re : 410 | 4! 8 Temps 
d) le moment où le niveau d’eau était de O m; | Écoblé depuis 
NI le lever 
e) les moments où le niveau d’eau était croissant ; de soleil (H) 
L FE 
f) le moment où le niveau d’eau était positif. + 
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2.1. PROPRIÉTÉS DES VALEURS ABSOLUES 


+ La valeur absolue d’un nombre permet de considérer ce nombre sans tenir compte de son signe. 
+ La valeur absolue d’un nombre x est notée |x|. 
+ Par définition, |x| = x six = 0 et |x| = -x six < 0. 


+ Les propriétés des valeurs absolues sont utiles pour la résolution d'équations dans lesquelles interviennent des valeurs 
absolues. 


Propriété Exemple: 
W=0 F271=27 27=0 
LE 18,9] = |-8,9| 
W= HA 8,9 = 8,9 
F8,2 X 6,41 = |+3,2] x 16,4] 
kxy=Wx MH |-20,48] = 3,2 x 64 
20,48 = 20,48 
F& = 375] 
151 NS 
x MS 
= © si y # 0 Lo = 375 
Ë n° Y F2sl= 15 


2,5 = 2,5 F 


Eu Déterminez la valeur de chacune des expressions. 


a) 210] b) |-17,5l c) [0 d) -l0,75| 


e) +5 f) H-30,1] 9 À h) -H-2) 


| 24 Indiquez si chaque énoncé est vrai ou faux. 


a) |0,283| = |-0,283| b) |-127| <0 c) [0,01] < -{3| d) [5,69] + |-5,69| = 0 
a h2x-4=h2x-4 1 FA = gd Hx-4=-1x 4 n 0-5 
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2.1.2 FONCTION VALEUR ABSOLUE DE BASE 
La règle d’une fonction valeur absolue de base est de la forme suivante. 


un | EE 


2.1.3 FONCTION VALEUR ABSOLUE TRANSFORMÉE 
+ La règle d'une fonction valeur absolue peut s'écrire sous la forme suivante, dite canonique. 


+ Les propriétés des valeurs absolues permettent de transformer la règle sous la forme canonique, fx) = alb(x — h)| + K, 


et de l'écrire sous la forme suivante. 


+ Les propriétés de cette fonction sont les suivantes. 
= Son domaine est R. 
= Son codomaine est: 
1Ki{sia>0; 2)}»,Ksia<0. 
+ La courbe associée à une fonction valeur absolue: 
« a la forme d’un «V» formé de deux demi-droites issues d’un même point appelé sommet ; 
… est ouverte vers le haut si a > 0 ou vers le bas si a < 0; 
… est symétrique par rapport à un axe vertical dont l'équation est x = h; 
« a son sommet au point de coordonnées (h, k). 
+ La valeur du paramètre a de la règle de la fonction correspond à la pente d'une des demi-droites de la courbe qui lui est 
associée. La pente de l’autre demi-droite correspond à l'opposé de la valeur du paramètre a, soit -a. 


Exemple: fo 
Soit la fonction f{x) = 0,5{4{x — 3)] + 1. 
fx) = 0,5l4{x — 3) + 1 
= 0,5{4| xX x — 3 +1 
=2x-3+1 
lci,a=2,h=3etk=1. 
Son sommet est le point de coordonnées (3, 1), 
son domaine est IR et son codomaine est [1, +x. 


Pente de Id demi-droité: +2 DE LL LL LT] Pehté de la demi-droite: 2 
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| 34 Déterminez les propriétés la fonction valeur absolue de base 
représentée. 


a) Règle: 


b) Domaine: 


c) Codomaine: 
d) Zéro(s): 
e) Valeur initiale: 


f) Signe: 


g) Variation: 


h) Extremum: 


y 
Ex Soit la fonction valeur absolue de base f(x) = xl. | 
a) Représentez graphiquement la réciproque de la fonction f. 


b) La réciproque est-elle une fonction? Expliquez votre réponse. 


E Pour chaque fonction valeur absolue, déterminez: 


1) les coordonnées du sommet de la courbe; 
2) la pente de chacune des demi-droites qui forment la courbe. 


a) fx) = -4,3lx — 9] + 11 b) gx) = 7x + 18| — 32 
1) 1) 


1) 1) 


2) 2) 
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EH Déterminez les propriétés de chaque fonction valeur absolue. 


a) fu 


DATE 


1) Domaine: 1) Domaine: 

2) Codomaine: 2) Codomaine: 
3) Zéro(s): 3) Zéro(s): 

4) Valeur initiale : 4) Valeur initiale : 
5) Signe: 5) Signe: 

6) Variation: 6) Variation: 

7) Extremum: 7) Extremum: 


Représentez graphiquement chacune des fonctions. 


a) fx) = 2,5x + 10] - 35 
fo 
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=Y 


b} gb) = -0,5k — 1,5] — 2 
gù À 
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2.1.4 RECHERCHE DE LA RÈGLE D’UNE FONCTION VALEUR ABSOLUE 


De la façon suivante, il est possible de déterminer la règle d’une fonction valeur absolue, qui s'écrit sous la forme 
fx) = alx — h] + K, si on connaît les coordonnées du sommet et d'un autre point de la courbe, ou les coordonnées de trois 
points de la courbe dont deux sont situés sur la même demi-droite. 


Exemples: 
2) Déterminer la règle de la fonction valeur 
absolue g représentée graphiquement. 


gb) 


1) Déterminer la règle 
de la fonction valeur absolue f 
dont les coordonnées 
du sommet de la courbe 
sont (5, 3) et celles d’un point 
sont (1, 21). 


Démarche 


L Au besoin, déterminer les: Les coordonnées du sommet Pente de la demi-droite où sont situés les points A 
coordonnées du sommet sont (5, 3). etB: 
de la courbe. Chh 


Pente de la demi-droite où est situé le point C: 
&="a ="3 

Système d'équations formé des équations 

de ces deux demi-droites: 


y=ax+b, y=ax+b, 
2=3X1+b, =-3X5+b, 
b,=-5 b, = 19 
y=3x-5 y =-3x +19 


En résolvant le système d'équations, on détermine 
que les coordonnées du sommet sont (4, 7). 


2. Substituer les coordonnées | f(x) = alx — h| + k gx) = ax -h}+k 
du sommet et d'un autre 21=al1-5+3 4=al5-41+7 
point connu dans la règle 
de la fonction. 


2. Résoudre l'équation afin 21=a -5|+3 4=al5-4]+7 
de déterminer la valeur 18 = af-4| -3 = al 
du paramètre a. 18=ax4 -3=axi 
a=4,5 a=-3 
U. Écrire la règle de ft) = 4,5x — 5] +3 gtx) =-3x — 41 +7 
la fonction. 


F 
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E1 Déterminez la règle de chaque fonction valeur absolue. 
b) 


FE Déterminez la règle de la fonction valeur absolue qui correspond à chacune des tables de valeurs. 


dx b) x gx | x n@ 
1 95 4 2 -2 -14 
4 55 -3 -1 0 -6 
9 15 1 5 2 2 
14 55 2 8 4 2 
19 95 5 17 6 -6 
24 135 6 20 8 -14 
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2.1.5 RÉSOLUTION D'UNE ÉQUATION VALEUR ABSOLUE À UNE VARIABLE 
ET ZÉRO D'UNE FONCTION VALEUR ABSOLUE 


+ ILest possible de résoudre une équation valeur absolue à une variable de la façon suivante. 


 Démamhe  Erempl:Résoudeléquatongx+ #28 
1 Obtenir une équation formée d’une valeur 3/2x + 1] = 39 
absolue pour un des membres et d'un terme 8l2x +1] _ 39 
constant pour l’autre membre. Ici, on doit A 1- ü 
s'assurer que le terme constant est supérieur . 
La résolution peut se poursuivre car 13 > 0. 
à zéro avant de poursuivre la résolution. 
2 Éliminer la valeur absolue en appliquant la Puisque la valeur absolue égale 13, on a: 
définition de la valeur absolue. On obtient alors 2x +1=13 ou 2x+1=-13 
une ou deux équations à résoudre. 


Æ Résoudre la ou les équations obtenues à l'étape 2x + 1 = 13 2x+1 
précédente. ox = 12 2x 
x=6 x=7 


& Énoncer l'ensemble-solution. x=-7etx=6 où xe{-7,6} 


+ Pour déterminer, si possible, le ou les zéros d’une fonction valeur absolue f, il suffit de poser f(x) = 0. Ensuite, on peut 
résoudre l'équation. 


Exemple: Déterminer le ou les zéros de la fonction f(x) = 5]x + 4| — 7. 


0=5x+4|-7 La résolution peut x+4=-14 x+4=14 
7 = 5x +4] se poursuivre car 1,4 > O. x=-54 x=-26 
14=k+4| 


Les zéros de la fonction f sont -5,4 et -2,6. 


2.1.6 RÉSOLUTION D’UNE INÉQUATION VALEUR ABSOLUE À UNE VARIABLE 
+ Ilest possible de résoudre une inéquation valeur absolue à une variable de la façon suivante. 


1 Substituer un symbole d'égalité au symbole A[2x — 3|< 84 
d’inégalité de l'inéquation. Obtenir une équation  4l2x— 3] _ 84 
formée d'une valeur absolue pour un 4 4 

: po 2x — 3] = 21 


des membres et d’un terme constant pour l'autre 

membre. Ici, on doit s'assurer que le terme 

constant est supérieur à zéro avant de poursuivre. 
&. Éliminer la valeur absolue en appliquant Puisque la valeur absolue égale 21, on a: 

la définition de la valeur absolue. On obtient 2x-3=21 où 2xX-3=-21 

alors une ou deux équations à résoudre. 


La résolution peut se poursuivre car 21 > 0. 


Résoudre la ou les équations obtenues à l'étape 2x — 3 = 21 2x-3=-21 
précédente. 2x = 24 2x = -18 
x=12 x="91 
& Énoncer l'ensemble-solution à l’aide d’une + Sur une droite numérique, les nombres compris entre -9 et 12 
droite numérique ou en extension. vérifient l'inéquation. 


+ Les nombres -9 et 12 font aussi partie de l'ensemble-solution 
puisque le symbole d'inégalité associé à l'inéquation est «=». 


-15 -12 -9 -6 0 3 6 9 12 15 


xe [9,12] 
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+ Dans le cas d’une inéquation qui peut se ramener à une forme où la valeur absolue est strictement supérieure à un nombre 
inférieur à O, l’ensemble-solution est alors IR. 


Exemple: |3x + 7| + 10 >8 


1x +71>-2 
Puisque par définition, une valeur absolue est toujours positive, ici, toutes les valeurs de x dans R rendront 


cette inéquation vraie. F 


El Résolvez chacune des équations. 
a) 8x +11] + 15 = 39 b} 5lx — 8] + 18 = 12 c) -10/4x + 7] +6 =6 


d) -2/8x + 9] + 19 = 13 e) x -5|-28=-7 f) -6x— 3] — 11 =-20 


EU Déterminez, si possible, le ou les zéros de chaque fonction. 


a) f(x) = 2x — 10] — 14 b) g{x) = -4x — 1] + 10 c) ht) = 3x +41 +6 


d) it) = -[7x + 6| + 8 e) jt = 1,5 — 12] + 4,5 1 «= 
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121 Résolvez chacune des inéquations. 
a) 2x + 8] + 16 > 30 b) 8x - 5|+11<9 c) 3x — 1] + 13< 19 


d)-25-x|+8<-10 e) -54x+71+18=6 f) 10/2x + 6| + 15 >4 


PROBLÈMES 


131 Le graphique montre la quantité de neige accumulée au sol dans une région du Québec depuis le début 
de l'hiver. Pendant combien de jours la quantité de neige accumulée est-elle d'au moins 89 cm? 


Quantité de neige accumulée au sol 

Quantité de neige À depuis le début de l'hiver 
accumulée 
(Cm) Ta I 
140! À PAR IL ÊEE FR ES OO 


fu0.7n | | | |! N] l | 
60 LE 


020 4 60 8 100 120 140 Temps 
écoulé 
ours) 


Réponse: 
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[141 Dans le cadre d’un projet de construction d’une centrale électrique marémotrice, on étudie la variation du 
niveau de l’eau. On a observé que le niveau N(f) de l’eau (en m) varie selon la règle N{ÿ = -0,85]t — 4] + 5,1, où 
t représente le temps écoulé (en h) depuis la dernière marée basse. Quelle a été la variation du niveau de l’eau 
au cours des trois premières heures d'observation ? 


Réponse: 


(15! Un système mesure l'indice UV, /, dans une ville à l’aide de capteurs situés à différents endroits. La règle 
1= -0,9ft — 7| + 9 permet de calculer l'indice UV au cours d’une même journée selon le temps écoulé t (en h) 
depuis 6 h le matin. Le système est programmé pour émettre une mise en garde lorsque l'indice UV est 
supérieur ou égal à 7,5. À quelle heure de la journée la mise en garde est-elle retirée ? 


Réponse: 


161 Un moteur thermique est doté d’un thermostat qui permet de contrôler sa chaleur. La température interne 
T{x) du moteur (en K) est donnée par la règle T{x) = -1,1]x — 120| + 424,6, où x correspond au temps écoulé 
(en min) depuis son démarrage. Par mesure de sécurité, le thermostat coupe l'alimentation du moteur 
dès que sa température interne est supérieure ou égale à 374,66 K. Pendant combien de temps l'alimentation 
du moteur a-t-elle été coupée depuis son démarrage ? 


Réponse: 
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2.2.1 PROPRIÉTÉS DES RADICAUX 
+ Les propriétés des radicaux permettent de manipuler des expressions algébriques comportant des radicaux. 


Propriété Exemple: 
(Va) = Va x Va = ax a = J& = a pouraz0 (Vs) = V25 x V2s - /25X25 - V25? - 25 


m 5 
Ya” = an, sauf si n est pair, a” < O etn + 0 85 = (-8} = -32 
ab = Va x Vb poura = 0 et b = 0 00 = /4x25 = V4 x 25 = 2x5 = 10 
2 - % poura = 08tb >0 R-m-1 


+ Une expression formée de la somme (ou différence) de deux radicaux possède un conjugué qui correspond à la différence 
{ou somme) de ces deux mêmes radicaux. 


Exemples: 1) Le conjugué de V5 + V3 est V5 - V3. 
2) Le conjugué de 26 — V2 est 246 + 2. 


+ Rationaliser une expression écrite sous la forme fractionnaire consiste à transformer le dénominateur irrationnel en un 
nombre rationnel. Pour ce faire, il faut multiplier l'expression fractionnaire par une fraction-unité appropriée. 


Rationalisation Exemple: 
2-2 ,%b _ ab bourb >0 3 _ 8 ,v2 _3V2 Conjugué 
Vb bb Jb b V2 GR 2 | dB + 
Conjugué — _— 
Pa Y CT CE) 
a a ,b-ve ab -Jc) V8+45 V8+45 Va-Vs 8-5 
Vb+de Vb+de Vb-Ve b-c _ 6-5) 
pourb=0,c=0etb#c L 3 
= 3(V8 - V5) rs 
Conjugué — L 
BE == +6 de 10 — 3 
F : LE + ve aVB + Ve) __4 4 A0 +8 _ 410 + vs) 
FR HR" oc [0-6 0-6 Vo+ : 
pourb=0,c=0etb#c _4 cu 3) 


+ Dans une expression simplifiée, le radicande est généralement présenté de façon qu'il ne peut s’exprimer comme un 
produit de nombres naturels dont au moins un est un nombre carré supérieur à 1. 
Exemple: 180 = /36 x 5 
= V36 x V5 


= 65 F 
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El Exprimez chacune des expressions à l’aide d’un seul radical, puis simplifiez le radicande au besoin. 


a) V3 x 5 À q d) V21 x 15 


[24] Écrivez chacune des expressions suivantes de façon à éliminer le ou les radicaux au dénominateur. 


7 -4 2 1-3 
d$ D d Le: = 
5 1 -2 10 
di rer d 5: D x-Z 
2.2.2 FONCTION RACINE CARRÉE DE BASE 
La règle d’une fonction racine carrée de base est de la forme suivante. 
Règle Table de valeurs Représentation graphique 


a 


8 
6 


16) = x 


04 8121620 x 
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2.2.3 FONCTION RACINE CARRÉE TRANSFORMÉE 
+ La réciproque d’une fonction polynomiale du second degré correspond 
à une relation définie par deux fonctions racines carrées. 


+ La règle d’une fonction racine carrée peut s'écrire sous la forme suivante, 
dite canonique. 


+ Les propriétés des radicaux permettent de transformer la règle sous la forme 
canonique, f(x) = ayb(x — h) +K, et de l'écrire sous la forme suivante. 


+ Les propriétés de cette fonction sont les suivantes. 
« Les coordonnées du sommet de la courbe qui lui est associée sont (h, k). 
= Son domaine est: 
1) [h, «ef si la règle est de la forme #{x) = a /x—h +k; 
2) }r>, h] si la règle est de la forme f(x) = a J-(x-h) +k. 
= Son codomaine est: 


GROUPE DATE 


Fonction polynomiale y, — 
du second degré ( Axe de symétrie 


fer tit # 4 


1) K [sia>0; 2) Fæ,k]sia < 0. 

Exemples: 

1) Soit la fonction f(x) = -2/x+6 +5. 2) Soit la fonction gx) = -2,/-{x —4) +7. 
Ici, a = -2,h =-6, lci,a =-2,h=4, 
k= 5 et la règle de la k = 7 et la règle 
fonction est de la forme de la fonction est 
fx) = aÿx-h +k. Le de la fomme 
domaine de la fonction gw= aÿ-(x-h)+k. 


est [-6, + et son 
codomaine est ]->, 5]. 


| 34 Déterminez les propriétés la fonction racine carrée de base 
représentée. 


a) Règle: 


b) Domaine: 


c) Codomaine: 
d) Zéro: 


e) Valeur initiale: 


f) Signe: 


g) Variation: 


h) Extremum: 
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Le domaine de la 
fonction est ]-x, 4] 
et son codomaine est 


F,7] F 


fo 
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E1 Pour chaque fonction racine carrée, déterminez: 


1) les coordonnées du sommet de la courbe; 
2) le signe du paramètre a; 
3) le signe devant le radicande dans la règle. 


=<Y 


E Déterminez les propriétés de chaque fonction racine carrée. 


a) () b) 


114) 


1) Domaine: 1) Domaine: 

2) Codomaine: 2) Codomaine: 
3) Zéro: 3) Zéro: 

4) Valeur initiale: 4) Valeur initiale : 
5) Signe: 5) Signe: 

6) Variation: 6) Variation: 

7) Extremum: 7) Extremum: 
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EH Sachant que les règles des fonctions f, g et h sont f(x) = 7,/x — 6 +13, g(x) = 3J/-(x-4) +23 


et h(x) = 6x +7 —11, calculez, si possible: 
b) g(20) 


a) f(10) 


c) h(2) 


d) f(-3) e) g(0) 


fh 


13) 


Représentez graphiquement chaque fonction. 


a) f(x) = 2/x+9-8 
fo 


+ T ni] + + ” 
c) h&x) = J-(x - 16) - 4 
LUN 
+ + + nl + + ” 
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b) g{x) = -3/x +6,25 +12 
go 
—+ + + n] + 7 ” 
d) i(x) = -24/-(x - 4) +10 
104 
+ + nl + ” 
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2.2.4 RECHERCHE DE LA RÈGLE D'UNE FONCTION RACINE CARRÉE 


Il est possible de déterminer la règle d’une fonction racine carrée, qui s'écrit sous la forme f(x) = aÆtx —h)+K, si on connaît 
les coordonnées du sommet et d’un autre point de la courbe de la façon suivante. 


1 D'après l'orientation de la courbe, Puisque la courbe est orientée vers la gauche par rapport 
déduire si le radicande est multiplié au sommet, le radicande est multiplié par un facteur -1. La règle 


par un facteur 1 ou -1. est de la forme f(x) = a ÿ-(x-h)+k. 
2. Substituer les coordonnées 10 = af hj+k 

du sommet et d’un autre point connu 8-aft1-5+2 

dans la règle de la fonction. as) 
Æ Résoudre l'équation afin 8=a-(1-5)+2 

de déterminer la valeur du 6 = af-F4) 

paramètre a. 6-a4 

a=3 

4. Écrire la règle de la fonction. fx) = 3-(x-5)+2 


EXERCICE 


E Déterminez la règle de chaque fonction racine carrée. 


a) b) guA 


HIEGEEEEE + ot 
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2.2.5 RÉSOLUTION D'UNE ÉQUATION RACINE CARRÉE À UNE VARIABLE 
ET ZÉRO D'UNE FONCTION RACINE CARRÉE 


+ ILest possible de résoudre une équation racine carrée à une variable de la façon suivante. 


L Obtenir une équation dans laquelle l'un des deux 2prti+1=9 
membres est formé d’un radical et l’autre, d'un terme 
constant. ci, on doit s'assurer que le terme constant est 2x+11— 8 
supérieur ou égal à zéro avant de poursuivre la résolution. x+ti =4 
La résolution peut se poursuivre car 4 = 0. 
2. Puisque le radicande doit toujours être supérieur ou égal x +11 = 0 
à zéro, déterminer la restriction qui doit s'appliquer. x2=-11 
3. Résoudre l'équation obtenue à l'étape 1 en élevant ( pti = 4 
chaque membre de l'équation au carré. S'assurer que 
la solution ne soit pas contradictoire à la restriction x+11=16 
x=5et5=-11. 


déterminée à l'étape précédente. 


+ Pour déterminer, si possible, le zéro d’une fonction racine carrée f, il suffit de poser f(x) = 0. Ensuite, on peut résoudre l'équation. 


Exemple: Déterminer le zéro de la fonction f{x) = 44/-(x + 1) — 12. 


0-4 fr 5-12 Restriction: g=|{ +) 
Date x +1=0 9=-Wx+1) 
= n-0 x=-1 x=-10et-10<-1. 


La résolution peut se poursuivre car 3 = 0. 
Le zéro de la fonction f est -10. 


2.2.6 RÉSOLUTION D’UNE INÉQUATION RACINE CARRÉE À UNE VARIABLE 
Ilest possible de résoudre une inéquation racine carrée à une variable de la façon suivante. 


1) Résoudre l'inéquation 2) Résoudre l'inéquation 
Démarche 
24/x-9+7=<17. —0,5/x+6-3 <= 10. 

L Obtenir une inéquation dans laquelle le 2/x-9+7<17 -0,5Vx +6-3<10 

radical est isolé. Ici, on doit s'assurer que 0,5V < 

À ; q 2/79 = 10 0,5Vx + 6 < 13 
le terme constant est supérieur ou égal à zéro [x +6 >-26 
avant de poursuivre la résolution. S'il ne l'est Vx-9<S La résolution ne peut se poursuivre, 


pas, mais que le symbole de l'inéquation 
est > ou = que ce nombre, alors la solution 
sera déterminée à l'étape 2. 


La résolution peut se poursuivre 
car5=0. 


car -26 = 0. Toutefois, le radical 
doit être supérieur ou égal à -26, 
donc on poursuit à l'étape 2. 


2 Puisque le radicande doit toujours être x-9=0 x+62=0 
supérieur ou égal à zéro, déterminer la xz9 x=-6 
restriction qui doit s'appliquer. 

Résoudre l'inéquation obtenue à l'étape 1 ( fs) cs Ne s'applique pas. 
en élevant chaque membre de l'inéquation 
au carré. x-9=<25 

Xx= 34 


4 Déduire l'ensemble-solution en comparant 
l’ensemble-solution obtenu à l'étape 3 et la 
restriction obtenue à l'étape 2. 
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Puisque x = 34 et x = 9, on 
déduit que l'ensemble-solution 
est [9, 34]. 


Puisque x = -6, on déduit que 
l’ensemble-solution est [-6, +. 
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E Résolvez chacune des équations. 


a) 5=3/(x-7)+2 b) 4/2x+9-5 = 27 c) 2/x+11+18 = 10 
d) -28 =-5,/-{(x + 12) + 2 e) -6Vx — 15 +4=13 f) 14=3V8x +2 
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Ho! Déterminez, si possible, le zéro de chaque fonction. 


a) f(x) = 3J-(x-2)-4,5 b) g{x) = 4/x+5 +12 c) h(x) =-2,/6- x +10 
d) it) = J-(x — 6) - 4 e) jx) = -0,54-(2x + 3) + 1 f) ko) = 7V5x — 17,5 
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EU Déterminez l’ensemble-solution de chaque inéquation. 


a) -2,/11- x +29 < 27 b) 34/-(x+7)+33 = 42 c) 18=-5/x-1+3 
d) -7<-3/-(x-6)+5 e) -4/x+8-19>1 f) 2/x+14-13<5 
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PROBLÈMES 


121 La valeur Vn) (en $) d’un placement en bourse varie selon la règle V{n) = -15 000 /n + 150 000, où n représente 
le temps écoulé (en mois) depuis l'achat des actions. 


a) Quelle est la valeur de la somme investie ? 


Réponse: 


b) Voulant minimiser les pertes possibles, l'investisseur décide de vendre ses actions dès qu'elles atteindront 
la moitié de leur valeur initiale. À quel moment vendra-t-il ses actions ? 


Réponse: 


Les valeurs marchandes V, et V, (en k$) de deux propriétés varient respectivement selon les règles 
V, = it + 350 et V, = 5V10t + 300, où t représente le temps écoulé (en années) depuis l'achat de 
ces propriétés. 


a) Après combien d'années les deux propriétés auront-elles la même valeur? 


Réponse: 


b) Quelle sera la valeur des propriétés à ce moment ? 


Réponse: 
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[141 Isaac Newton a été le premier scientifique à formuler la théorie de la gravitation universelle. Aujourd’hui, grâce 
à ses travaux, on sait que la relation entre la distance parcourue d (en m) par un corps en chute libre sur la Terre 


et le temps t (en s) est donnée par la règle t = FE 


a) Quel est le temps de chute d’un objet tombant en chute libre sur une distance de 234 cm? 


Réponse: 


b) De quelle hauteur est tombé un objet qui a chuté pendant 3,2 s? 


Réponse: 


c) Au cours d’une expérience en physique, un élève, dont la taille est d (en m), monte sur un comptoir situé 
à 1,2 m du sol afin d'y laisser tomber une balle d’une certaine hauteur. Si on cherche à connaître le temps t 
{en s) de la chute jusqu’au sol, quelle est la règle associée à cette situation ? 


15! Lors d’un événement, on utilise des drones pour filmer et photographier les spectateurs présents. La règle 
A6 = 4,84€ + 4 représente l'altitude A (en m) atteinte par un drone au cours de sa montée selon le temps 
écoulé t (en s) depuis le début de son utilisation. Pour des raisons de sécurité, ces appareils doivent avoir 
une altitude inférieure ou égale à 100 m. Après combien de temps le drone devient-il un danger ? 


Réponse: 


16! Une technicienne de laboratoire doit s'assurer de contrôler le pH de cultures bactériennes. Les conditions de 
prolifération d'une bactérie sont optimales lorsque le pH est de 5,4 à 6,8. Si la règle P(t) = 1,2Vf + 4 permet 
d'évaluer l’évolution du pH d’une culture, P(f), en fonction du temps t (en h), déterminez pendant combien de 
temps les conditions de prolifération étaient optimales. 


Réponse: 
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2.3.1 FONCTION RATIONNELLE DE BASE 
La règle d’une fonction rationnelle de base est de la forme suivante. 


Règle Table de valeurs Représentation graphique 


2.3.2 FONCTION RATIONNELLE TRANSFORMÉE 
+ La règle d'une fonction rationnelle transformée peut s'exprimer sous les formes suivantes. 


+ Des manipulations algébriques permettent de transformer la règle sous la forme canonique, f(x) = 5 +K, 


et de l'écrire sous la forme suivante. 


+ ILest possible de passer d’une forme à une autre de la règle, selon le cas, de la façon suivante. 


+)f = SE 30 = 2 +k 
Fa } 14) = RÉ < ANR } 10 = 
airs a _ ax+ b, 
== +k 210 +k 20 
Effectuer une division par b 1. Effectuer la division du Utiliser des expressions 
au numérateur et au dénominateur … numérateur de l'expression équivalentes ayant le même 
Démarche de l'expression rationnelle. rationnelle par son dénominateur. . dénominateur. 
2. Écrire la règle et se référer 
au cas 1) au besoin. 
: : 10 18x-5 
Soit la fonction f{x) = x + 6. Soit la fonction f(x) = FETE Soit la fonction f(x) = —— zÉ 8. 
10+4 _ L 2, 8x+ 
10 = —— +6 18x 5 |x-8 1x9) = —£ + "AT 
4(x-1)+4 = (8x 144) 18 x+57 x+5 
Exemple: 225 ,6 139 _ +18 
" La règle peut s'écrire RE 
"écri + 
La règle peut s'écrire 1 . La règle peut S'écrre 19 = 3x si 
#0 = 2 5 . +6. WT 
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a 


+ Dans la représentation graphique d’une fonction rationnelle dont la règle s'écrit x) = ht k: 


« la courbe, nommée hyperbole, est formée de deux branches symétriques ; 


x 


… les droites d'équation x = h et y — k constituent respectivement l'asymptote verticale et l'asymptote horizontale de la courbe: 
= le point d'intersection des deux asymptotes correspond au centre de l’hyperbole et ses coordonnées sont (h, k). 


Les propriétés d'une fonction rationnelle dont la règle est sous sa forme canonique sont: 
= Domaine: R\{h} 


= Codomaine: R\{k} 
a 


= Zéro: -"+h,sik #0. 

= Valeur initiale: + +K, sih # 0. 

= Variation: Croissante ou décroissante sur IR\{h}. 
= Extremum: Aucun. 


Exemple: 

Dans la représentation graphique de la fonction f(x) = 5 AE 

<_ les droites x = 2 et y = 1 représentent respectivement les asymptotes 
verticale et horizontale de la courbe; 

+ les coordonnées du centre de l'hyperbole sont (2, 1); 

+ le domaine est IR\{2} et le codomaine, R\{1}; 

+ la fonction est décroissante sur R\{2}; 


# le zéro est -Ÿ + 2 = -1 et valeur intile,-Ÿ + 1 = 05. 


F7 Voici la représentation graphique de la fonction rationnelle de base. 


a) Déterminez ses propriétés. 


1) Règle: 


2) Domaine: 


3) Codomaine: 


4) Zéro: 


5) Valeur initiale: 


6) Signe: 


7) Variation: 


8) Extremum: 


b) Quelle est la règle de sa réciproque ? 
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[24 Selon le cas, récrivez chaque règle de la fonction rationnelle sous la forme f(x) = . + K ou fx) = _ . e : 
8x +9 18x +70 
a] = b} gh) =? +1 c) AN = 5 
; , 6x +1 17 
dix) = 22 —4 e) 0 = 55 f ko = TS 3 
32 12x- . = 
g) = À +5 hi mb = a ï) ng9 = LS +10 


| 34 Déterminez les propriétés de la fonction rationnelle. 


a) Domaine: 


b) Codomaine: 


c) Zéro: 


d) Valeur initiale: 


e) Signe: 


f) Variation: 


g) Extremum: 
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E1 Représentez graphiquement chaque fonction. 


“1 -3 
a) = 5 +3 b) 9 = :3 2 
104 aWA 
+ Cite +5 + > 
5x+3 : 6x-1 
o hp = 2 di = 22 
HA 104 
— +5 : Te T7 T ni] TT + 
: 


E Pour la courbe associée à chaque fonction rationnelle, déterminez: 
1) les équations des asymptotes; 
2) les coordonnées du centre de l’hyperbole. 


4x-3 __12x+5 
x+5 dE 


a) f= £ 0 b) gt) = 


1) 1) 1) 
2 2) 2) 
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2.3.3 RECHERCHE DE LA RÈGLE D’UNE FONCTION RATIONNELLE 
Il est possible de déterminer la règle d'une fonction rationnelle, qui s'écrit sous la forme f(x) = er +K, 
si on connaît les coordonnées d’un point de la courbe et les coordonnées du centre de l'hyperbole de la façon suivante. 


4 Déterminer les coordonnées (h, k) du centre Puisque les équations des asymptotes sont x = 4 et y = 2, les 
de l’hyperbole. coordonnées (h, k) du centre de l'hyperbole sont (4, 2). 
2 Substituer les coordonnées du centre 
de l'hyperbole et d'un point connu de 
la courbe dans la règle de la fonction. 
2 Résoudre l'équation afin de déterminer 1-2 0 
la valeur du paramètre a. 
1=3+2 
Az 
1-3 
a=-3 
4. Écrire la règle de la fonction. 19 = +2 


| 
* 


EXERCICE 


EE Déterminez la règle de chaque fonction rationnelle. 
b) gi À no 


| æ 


[ 
NE 
PE 
[ 
4 
+ 
Î 
L 
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2.3.4 RÉSOLUTION D'UNE ÉQUATION RATIONNELLE À UNE VARIABLE 
ET ZÉRO D'UNE FONCTION RATIONNELLE 


< ILest possible de résoudre une équation rationnelle à une variable de la façon suivante. 


L Obtenir une équation dans laquelle un membre est 6x+1 Restriction: 
formé d'une expression rationnelle et l'autre, d'un temme 243 * 2 = 7 2x+3#0 
constant. Ici, on doit s'assurer que le dénominateur 6x +1 x#-1,5 
de l'expression rationnelle est différent de zéro. X+3 

& Résoudre l'équation obtenue en tenant compte des 6x + 1 = 5(2x +3) 
règles de transformation des équations. Ne pas oublier 6x + 1=10x +15 
de considérer la restriction. -4x = 14 


x = -3,5 et -3,5 # -1,5. 


+ Pour déterminer, si possible, le zéro d’une fonction rationnelle f, il suffit de poser f(x) = 0. Ensuite, on peut résoudre l'équation. 


es 


Exemple: Déterminer le zéro de la fonction f(x) = ET 2. 
0=—5 9 Restriction: 2{x + 6) =-5 
x+6 x+6#0 2x + 12=-5 
== x#-6 x = -8,5 et -8,5 # 6. 
x+6 


Le zéro de la fonction f est -8,5. 


2.3.5 RÉSOLUTION D'UNE INÉQUATION RATIONNELLE À UNE VARIABLE 
Il est possible de résoudre une inéquation rationnelle à une variable de la façon suivante. 


L Remplacer le symbole d'inégalité par un symbole _18 


d'égalité. 1-69 
2. Obtenir une équation dans laquelle un membre est 18 
formé d’une expression rationnelle et l’autre, d’un terme 12= x+6 +3 
constant. Ici, on doit s'assurer que le dénominateur de _ 18 
l'expression rationnelle est différent de zéro. x+6 
Restriction: 
x+6#0 
X#-6 
2. Résoudre l'équation obtenue en tenant compte des règles 9x + 6) = 18 
habituelles de transformation des équations. 9x + 54 = 18 
9x = -36 
x=-4 


4 Représenter les valeurs critiques obtenues aux étapes 2 


et 3 sur une droite numérique par des points pleins 

ou vides selon le cas. Ou déduire l’ensemble-solution 

en substituant à x dans l'inéquation de départ une valeur 
quelconque autre que les valeurs critiques. 
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6 5 0 
ou 
x€7J6, -4] 
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Résolvez chacune des équations. 


æ L = 2 
a) = 5 +9=25 b) x 35 +16 19 d 57-11 
7x +12 3x +2 14x-13 
d +3 = d 3; ="8 D HT = 
E Déterminez, si possible, le zéro de chaque fonction. 
a) fx) = +5 b} gx) = 7-4 c) hù) = 2 
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di = 2 +1 e) 9 = 2 + 1,5 fo = ST 7 


E Déterminez l'ensemble-solution de chaque inéquation. 


3 10x +1 
a) +8< 2 b) 3-5 +624 c) CTEV1 5 
d) 8<=-—7 +2 a -Ÿ-+5<10 # 1<258 
x-1 CES 
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PROBLÈMES 


EU En chimie, il existe plusieurs relations entre les caractéristiques des gaz. Par exemple, la température finale T, 
P,(T, +273) 
R 
initiale (en °C) du gaz, et P, et P, représentent respectivement la pression initiale et finale (en kPa) du gaz. 


{en °C) d’un gaz peut être calculée à l’aide de la formule T, = — 273, où T, représente la température 


Quelle est la température finale d’un gaz dont la température initiale est de 25 °C et dont la pression passe 
de 124 kPa à 225 kPa? 


Réponse: 


ET Marianne fabrique des produits d'artisanat qu’elle désire vendre dans un salon d'exposants. Le coût de 


location d’un kiosque pour toute la durée de l'événement est de 350 $. Elle prévoit faire un profit de 15 $ par 
15n- 


article vendu. La règle P(n) = = permet de calculer le profit moyen P{n) par article (en $) en fonction du 


nombre n d'articles vendus. 


a) Quelles sont les équations des asymptotes de la courbe et que représentent-elles dans ce contexte ? 


Réponse: 


b) Combien Marianne doit-elle vendre d'articles afin que le profit moyen soit de 6,25 $ par article ? 


Réponse: 


121 Une équipe sportive désire faire fabriquer des t-shirts comme moyen promotionnel. La fabrication du logo et 
du lettrage pour l'ensemble des t-shirts coûte un prix fixe de 336 $. Chacun des t-shirts coûte 6 $ à l’exception 
des 20 premiers t-shirts qui sont gratuits à l'achat d’un minimum de 21 t-shirts. 

Combien de t-shirts doivent être commandés pour que le coût moyen par t-shirt soit de 12 $ sachant que la 
promotion pourra s'appliquer? 


Réponse: 
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[131 Pour une sortie scolaire dans un parc d’attractions, chaque élève doit défrayer sa part du coût du transport. La 
location d’un autobus coûte 550 $. De plus, les élèves doivent payer un coût d’entrée de 35 $ chacun. Sachant 
qu’un autobus ne peut pas transporter plus de 48 élèves, combien d'élèves doivent participer à l’activité pour 
que le coût de la sortie soit d'au maximum 50 $ par élève ? 


Réponse: 


141 La relation CV, = C,V, est utile lorsqu'on veut modifier la concentration initiale C, (en mol/L) d’un volume initial 
V, (en mi) d'une solution en lui ajoutant une quantité x de solvant ajouté (en ml). La relation peut alors s'écrire 


CV, 
G Vi 


= x+v Où C est la concentration finale (en mol/L) de la solution. 


a) Quelle quantité de solvant faut-il ajouter à une solution de 250 ml de NaOH dont la concentration est de 
2,8 mol/L afin d'obtenir une concentration de 2,1 mol/L? 


Réponse: 


b) Tracez le graphique représentant cette relation pour 
une concentration de départ de 0,25 mol/L et 
un volume initial de 500 ml. 
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+ Une fonction définie par parties est constituée de plusieurs fonctions définies sur différents intervalles de son domaine. 
+ Les parties constituant ce type de fonction peuvent provenir d’une ou de plusieurs familles de fonctions. 


Exemple: La vitesse d’une voiture entre deux arrêts consécutifs peut être modélisée par une fonction définie par parties. 


Viesse 4 Vitesse d'une voiture 


(m/s) 


] 
| 
| 
| 
+ + 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Temps 
(L] 


Cette fonction est composée de deux fonctions polynomiales du premier degré et d'une fonction polynomiale de degré 0. 


+ On peut définir une fonction définie par parties à l'aide d’une règle constituée de la règle de chacune de ses parties ainsi 
que de l'intervalle du domaine sur lequel elle est définie. 


Exemple: Durant un certain moment, la variation du niveau Variation du niveau 
de l’eau dans une piscine à vagues peut être modélisée de l'eau d’une piscine à vagues 
par une fonction définie par parties f. 
Niveau de l'eau À 
(di 
+6 si x € [-10, -4] LU QU 


(X+1f-6 sixef-4,-1] 
-6 sixe [1,5] 
5/x-5-6 sixe [5,10] 


f(x) = 
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F7 Déterminez les propriétés de chaque fonction définie par parties. 


a) 


1) Domaine: 


2) Codomaine: 


3) Zéro(s): 


4) Valeur initiale: 


5) Signe: 


1) Domaine: 


2) Codomaine: 


3) Zéro(s): 


4) Valeur initiale: 


5) Signe: 


6) Variation: 


6) Variation: 


7) Extremums: 


[24 Voici la règle d'une fonction définie par parties. 
6 si xe [-18, -12] 


-1,5/x+4+18 sixe[-12,0] 
12 sixe [0,8] 
-3x +36 sixE [8, «[ 


f(x) = 


a) Représentez graphiquement la fonction. 


b) Déterminez les propriétés de la fonction. 


1) Domaine: 


2) Codomaine: 


3) Zéro(s): 


4) Valeur initiale: 


5) Signe: 


6) Variation: 


7) Extremums: 


7) Extremums: 


98 cHaprmme 2 4 Fonction définie pr parties 


© 2018, Les Éditions CEC Inc. + Reproduction Interdite 


Nom GROUPE DATE 


| 34 Dans chaque cas, déterminez le domaine de chacune des parties constituant la fonction définie par parties. 


a) LUN b) gi 


4 


4 


+ 
Hi | 


[1 
[| 
Ï 
IT [IT 
T | 
Ï 
++ 


Î 
4 
Ch RARRTE FLY Ar Œel CT ar x 
TONI 
l ü 
| na Th 
[ | | 
TITI di 
O) @ O] à 
® @ ® ® 
c) ha d) id 
: ] “ l / 
| 
Î ” PARU Î 
un 
Î T FE ® 
tt ol TS 18! * Ciel L Ti EARrT x 
[ 1 [1 
Ï [® Î 
un! Im) Î 
ot Le TT 
[ l 
ti ci 


®——_ @_ © 
® ® ® 


Eu Établissez la règle des fonctions constituant la fonction définie par parties. 


® ® 


® © ® © 
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PROBLÈMES 


E Le graphique montre les profits d’une entreprise au cours Profits d’une entreprise 
des deux premières années suivant sa création. ProîtsÀ 


a) Durant cette période, quels sont les plus grands profits 
engendrés par l’entreprise ? 


b) Pendant combien de temps l'entreprise a-t-elle généré 
des pertes ? Expliquez votre réponse. 


-120+ 


c) Pendant combien de temps les profits de l’entreprise ont-ils été strictement croissants au cours des deux 
premières années d'exploitation ? Expliquez votre réponse. 


| 6 Le graphique représente la distance entre un cycliste et le sol Distance entre un cycliste 
durant un passage sur une rampe de vélo. Détance etle sol 
Quelle est la distance entre le cycliste et le sol sur le dernier (m) 


palier de la rampe? 


P,16,7) P,(22,7) 
Fonction polynomiale 
a du second degré 


P2.7 


(12,24) 


Réponse: 


100 CHAPITRE 2 dé Fonction définie par parties © 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite 


Nom GROUPE DATE 


Cette fonction définie par parties est formée d’une fonction racine 


carrée et d’une fonction valeur absolue. Quel est l'écart entre les 
abscisses des deux points situés sur cette courbe dont l’ordonnée 
est 12? 
| 
| L} 
| 
mt. 
8ÉIEEEEEEEL IE 
alt ETT sens 
04 8 12 16 20 A 2% * 
Réponse: 


E1 Un professionnel en médecine sportive analyse le niveau de fatigue musculaire d’une athlète lors d’une activité 
physique de 40 min. Lors des 60 premières minutes, le niveau de fatigue musculaire, fx), est donné par la 
règle fx) = -1,4x — 40| + 80, où x représente le temps écoulé (en min) depuis le début de l’activité physique. 
Ensuite, il peut être modélisé par une fonction racine carrée ayant sommet au point d’intersection des deux 
fonctions et passant par le point (85, 32). Combien de temps après la fin de l’activité l’athlète retrouvera-t-elle 
son niveau de fatigue musculaire initial ? 


Niveau de fatigue lors 
d'une activité physique 


Niveau de fatigue 


0 20 40 60 80 100 Temps écoulé 
(min) 


Réponse: 
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FE Voici des renseignements concernant le rythme d’une coureuse sur un parcours de course extrême. 


+ Au cours des 8 premières minutes, elle franchit les 1000 premiers mètres du parcours à un rythme constant. 

+ Elle arrête ensuite de courir pendant les 4 minutes suivantes. 

+ Durant les 15 minutes suivantes, son rythme varie selon une fonction polynomiale du second degré dont 
la courbe passe par le point A(22, 2000) et dont l'abscisse du sommet est de 12. 


+ Son rythme varie ensuite jusqu’à la fin de la course selon une fonction racine carrée dont la courbe passe 
par le point B(52, 4500) et dont le sommet est situé à l’endroit où elle a changé de rythme. 


a) Représentez graphiquement la fonction 
qui représente la distance parcourue 
dt) (en m) par cette participante selon À 
le temps écoulé t (en min) depuis le début 
de la course. | 


b) En combien de temps cette coureuse | } } y 
a-t-elle effectué le parcours si sa longueur 
est de 4750 m? 


Réponse: 
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2.5.4 COMPOSITION DE FONCTIONS 


+ La composition de fonctions consiste à appliquer une fonction à une autre fonction. 
+ La composée d’une fonction f suivie d'une fonction g peut s’écrire g ° f ou g({f{x) et se lit «g après f» ou «g de f». 
+ La règle de la composée g{(flx)) s'obtient en substituant à la variable indépendante de la fonction g l'expression 


correspondant à la variable dépendante de la fonction f. 


+ La composition de fonctions peut s'effectuer sur des fonctions de familles différentes, mais n’est pas commutative. 


Exemple: 


Soit les fonctions f(x) = 3x + 7 et g{x) = 2x? + 4x — 1. 


feg = fax) 
fg(x)) = (2x + 4x — 1) +7 
=6+12x-3+7 
= 6 +12x +4 
Donc, f°g #g°f. 


2.5.2 OPÉRATIONS SUR LES FONCTIONS 


g°f=g{) 

gl) = 2{8x + 72 + 4(3x + 7) — 1 
= 2(9x? + 42x + 49) + 12x +28 — 1 
= 18x2? + 84x + 98 + 12x + 27 
= 18x2 + 96x + 125 


< ILest possible d’effectuer des opérations telles que l'addition, la soustraction, la multiplication et la division sur plusieurs 


familles de fonctions. 


+ Le domaine de la fonction résultant d’une de ces opérations correspond à l'intersection des domaines des fonctions de 
départ. Dans le cas d’une division, il faut également exclure du domaine de la fonction résultante les zéros de la fonction 


qui jouent le rôle du diviseur. 


Exemples: Soit les fonctions f(x) = 2x + 5, gb) = 4x — #1, h(x) = Vx = 7 + 8etils) =. 


4) Addition 
K(x) = f(x) + i(x) Restriction: 
Tr EE x+9+#0 
x#-9 
(2x+5)(x+9)+6 
F0 — Dom f: IR 
Fe Dom i: R\{-9 
2 +28 +51 so fe 
= — 5 — Dom k: R\{-9} 


3) Multiplication 


k) = ho) X it) Restrictions: 
: = _6  x+9+0 
= (x T+8)x 5 ie 
n'es x-7=0 

x27 
Dom h: [7, +œ[ 
Dom i: IR\{-9} 
Dom K: [7, +>[ 
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2) Soustraction 
k(x) = fx) — gkx) Dom f: IR 
=2x+5-—({4x-11) Dom g:R 
= -2x +16 Dom k: IR 
4) Division 
K(x) = h(x) + gx) Restrictions: 
_-7+8 x-120 
Da x27 
4x-1140 


F 
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Eu Soit les règles de fonctions appartenant à différentes familles. 
: 4x1 
fk) = 3x +15 gù) = 5x — 9] +8 ht) = 6/x+11-19 iW = rs 


Dans chaque cas, déterminez la règle simplifiée de la fonction composée. 


a) gof b) itftx)) c) h(ix) 


d)foh e) fat) f)hof 


[24 Soit les règles des fonctions f, g et h. 


1) = 2x7 gb) = 66 — 5x — 56 ho) = 5-3 
Déterminez la règle de la fonction k qui correspond à: 
a) g-f b)h+f c)g=+f 
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d fxh e h+g fhgxf 


| 34 Établissez la règle ou l'équation de la réciproque de chacune des fonctions. 
x+7 


a) = 4x5 b} gb = c) hb) = 0,254 — 67 + 12 
d) 149) = Jx=7 +15 a j9= À -11 f) k = 0,5/x+1-8 
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g) 14 = 9x — 72x + 194 h) mg = = 1) np) = AE 


[44 Soit les règles des fonctions f, g et h. 


ft) = 5x — 4 gi) = 2/xF6-3 ha = 8 


Calculez: 
a) (g°)(2.8) b) h— #1) c) g(-10) x (6) 
d) h((3)) e) (h +6) f) ff) 
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E Soit les règles des fonctions f, g, h et i. 
fx) = 7x —2 gb) =-6x + 4-9 hfx) = 21x2 + 22x — 8 iQ) = 8x +3 


Déterminez la règle de la fonction k qui correspond à: 
a) (ch) i b) ge{f+i) o *+i 


| 6] Soit la fonction f(x) = 3,/2x +5 - 4. 
Déterminez deux fonctions telles que: 
a) f=gch b)f=g-h cf-=gxh 


Soit les règles des fonctions f, g, het i. 


#0 = 6x + 10 gh) =-2/x73+1 hW=-x-2+8  W= 


Déterminez le domaine de la fonction k qui correspond à: 
a) k=f+h b) k=i+f c)k=gxi 


dk=g+h e) k=g-f f)k=hxf 
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PROBLÈMES 


E Depuis le 1% janvier 2013, le calcul des taxes a changé au Québec. Avant cette date, la TVQ, de 9,5 %, était 
calculée après avoir ajouté la TPS, de 5 %, au prix de l'achat. Maintenant, les deux taxes sont calculées sur 
le prix de l'achat et ajoutées à celui-ci afin d'obtenir la somme totale à débourser. 


a) Déterminez la règle de chacune des fonctions permettant de calculer indépendamment la TPS et la TVQ 
pour un achat de x $. 


b) Établissez la règle de la fonction permettant de calculer la somme totale à débourser pour un achat: 
1) avant 2013; 


2) après 2013. 


c) Quelle est la différence entre les sommes à débourser après les taxes pour l'achat d’un véhicule 
de 35 000 $ avant 2013 et après 2013 si on suppose que les pourcentages de TPS et de TVQ étaient 
identiques ? 


Réponse: 
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E Éric travaille dans une boutique. || a un salaire hebdomadaire de base de 350 $ en plus de recevoir 5 % du total 
de ses ventes en commission. Afin de contribuer à une œuvre de charité, une retenue de 2 % est prise sur son 
salaire hebdomadaire total. 


a) Déterminez la règle de la fonction qui permet de calculer: 


1) le salaire hebdomadaire d'Éric Sn) (en $) avant la retenue sur son salaire selon le montant n (en $) 
de ses ventes; 


2) la retenue sur son salaire R(x) (en $) selon son salaire hebdomadaire total x (en $); 


3) la retenue sur son salaire R{n) selon le montant n (en $) de ses ventes. 


b) Si la retenue sur son salaire est de 16 $, quel est le montant des ventes hebdomadaires d'Éric ? 


Réponse: 


Ho! En science, les échelles de température ont évolué au fil du temps. La température a été mesurée en degrés 
Fahrenheit (°F), en degrés Celsius (°C) et est maintenant mesurée en kelvins (K). La règle C = ÈE — 32) permet 
de convertir une mesure en degrés Fahrenheit F en une mesure en degrés Celsius C, tandis que la règle 
K=C + 273,15 permet de convertir une mesure en degrés Celsius C en une mesure en kelvins . 


a) Quelle est la règle de la fonction composée qui permet de convertir une mesure en degrés Fahrenheit en 
une mesure en kelvins? 


Réponse: 


b) Pendant une journée d’été, la température extérieure est de 104 °F. Quelle est la température en kelvins ? 


Réponse: 


© 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite cæaprræe 2 D Opérations sur les fonctions 109 


Nom GROUPE DATE 


EU Un couple veut économiser 52 000 $ afin d'acheter une maison. Leur conseiller financier leur propose 
deux placements. Il estime que leurs économies progresseront selon les règles P.(f = 300t + 15 000 
et P,(ÿ = 450t + 12 000, où P,(t) et P.(t) représentent respectivement la valeur (en $) de chaque placement 
et t, le temps écoulé (en mois) depuis le début de leur démarche. Dans combien de temps le couple 
pourra-t-il acheter une maison ? 


Réponse: 


12] Dans notre système solaire, la gravité qui agit sur les objets à la surface d'un astre varie d’un astre à l’autre. 
Ainsi, le temps de chute libre d’un objet à la surface de la Terre diffère de celui à la surface de la Lune. 


Voici les règles qui permettent de calculer le temps de chute libre t (en s) d'un objet tombant sur la Terre et celui 
d’un objet tombant sur la Lune, selon la distance parcourue d (en m) par cet objet. 


a) Déterminez la règle qui permet de calculer la différence entre le temps de chute libre (en s) d’un objet tombant 
d’une certaine hauteur (en m) sur la Terre et celui d’un objet tombant sur la Lune. 


Réponse: 


b) Déterminez le rapport entre le temps de chute libre (en s) d’un objet tombant d’une certaine hauteur (en m) 
sur la Lune et celui d’un objet tombant sur la Terre. Interprétez ce rapport. 


Réponse: 
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Ji Eur-/ / Eco 
QUESTIONS À CHOIX MULTIPLE 


Li Quelle expression représente la forme rationalisée de l'expression Lo 


2 2 6 3 
d 3 DRE 13 de 
El Quelles < on les équations des asymptotes associées à la représentation graphique de la fonction 
to = ÈS — 47 
x+ : 
a) x=-5ety=-4 b}x=5ety=-6 c) x=-6ety =-4 d) x=5ety=-4 


F Quelle expression est fausse ? 

a) [71 x 18| = 1-56] b) [71 x [F8] = -(56| 

c) 171 x l8l = 156] d) 71x81 = 166 
En Quel point n'appartient pas à la courbe de la fonction f dont la règle est f(x) = 5/x - 3 +87? 

a) A(-1,-2) b) B(7, 18) c) C(3, 8) d) D(11,1042 +8) 
F1 Quel est l’ensemble-solution de l’équation -3]x — 8| + 33 = 12? 

a) xe{} b) xe {1} c) xE {15} d) xe {1,15} 


16 Soit les fonctions f(x) = 5x — 4 et g{x) = 2,/x — 8 +11. Quelle est la règle de la fonction composée g ° f? 


a) (gefn) = 25x12 +11 b) (cf) = 2,/6x 12 +11 
c) G°fW = 10/x-8+7 d) (g° fx) = 10/x-8 +51 
fa) 


Li Quels sont les signes des paramètres a et b de cette fonction 
racine carrée ? 


a) a>0etb>0 | | 


b) a>0etb<0 


c) a<0etb>0 


ù 
d) a<0etb<0 : 


EE Quelle est la valeur de (10) sachant que f(x) = 7,2]x — 14] + 9? 
a) f(10) = -19,8 b) (10) = 14,14 
c) (10) = 37,8 d) #(10) n’a aucune solution dans R. 


Lo Quelle Res n'a pas de zéro ? 


a = -8 b) gx) = -2,4/x-7,1+6 
oh = LE d) 10) = 8x 14495 
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4o Quelle est la _. de cette fonction rationnelle ? LS 
à 1 LÉ +3 SURInnn 
I | 
b) = 325 +2 Hs 
o = 5 +3 FETE I | 
x-5 | AE g 
d = LE 


HA Quelle règle est équivalente à la règle #9 = 2 + 6? 


6x - 40 8 ù 2 3 6x 42 
a) = 7 b) ht) = À di = 25 +7 d) j = > 
Fe Laquelle de ces solutions en est une possible pour l’équation 2,/x +15 + 32 = 247 
a) x=31 b) x=1 c) x=-31 d) Aucune de ces réponses 


F5 Quelle représentation graphique correspond à la fonction f(x) = 3,/-(x — 2) +4? 


a) b) fo4 


d) 


Ï 
LELEE RE) 


| 
! 
ALBEBE 
| | 
BAUER 
H 
(1 


+ 


ta Quel est le domaine de la fonction correspondant à f + g sachant que fx) = 2 et g{x) = 5x — 107? 
a) R b) R\{3} c) IR\2, 3} d) R\2} 


H5. Quelle est la valeur de #(38) si la règle de la fonction f est f(x) = 4,/-{x—13) +6? 


a) f(38) = 26 b) f(38) = -51 c) f(38) = 34,57 d) #(38) n'a aucune solution 
dans R. 
46 Quelle fonction n’a pas de valeur initiale? 
a) fx) = +3 b} gtx) = 8/-(x+3,7) -19 
c) hp = SLR dj it) = -7,2k + 15 - 12 
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n7 Rationalisez le dénominateur de chaque expression. 


ER 15 20 
a) 5 b) “e CR 

5-2 4 5 
Lier dxA Dkcres 


LE Selon le cas, écrivez la règle de chaque fonction rationnelle sous la forme f(x) = ss ou fx) = . +k. 
2X+b, 


a, b. h 
a) = +4 b) go) = PE c) hp) = 6 
5 15x +6 : 3x -7 
d = 57 d = -S 1 = TS 
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49 Soit les règles des fonctions f, g et h. 


ft) = 8x —41+1 gx) =-5/x+2-11 ho) = À -6 


Calculez: 
a) #72) b} h(-2) c) g(12) 
d) h(0) e} f(-9) fñ g(6) 


eo Déterminez la règle de chaque fonction. 


a) b) gui 
461 

N 

ÉREILEENETE 
EEE 
4, 
gl (14,-12 

L 
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c) ht 4 d) Bi 
—- 
6% T6 (RRRETE 
e-9 
21 Déterminez le ou les zéros de chaque fonction. 
a) f9= 2: +4 b)_gÜx) =-3,5/x +12 +14 c) ht = A4x+9-6,8 


22 Soit les règles des fonctions f, g et h. 
fx) = 3x +2 glx) = -4x + 6] — 11 


Déterminez la règle de la fonction k qui correspond à: 
a) fog b} h(f(x)) 


ht) = 2e + 5x1 


h+f 
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23 Déterminez les propriétés de chaque fonction. 


a) ti 
& 
# 
EE UD DE EE 
BYCE 
(GA 
T 
1) Domaine: 1) Domaine: 
2) Codomaine: 2) Codomaine: 
3) Zéro(s): 3) Zéro: 
4) Valeur initiale: 4) Valeur initiale: 
5) Signe: 5) Signe: 
6). Variation: 6) Variation: 
7) Extremum: 7) Extremum: 
c) h(x) d) iv 
7 kb E 
039 | 
A a tal PE a “ 
rs. 20 
ra 40 nl | 
1) Domaine: 1) Domaine: 
2) Codomaine: 2) Codomaine: 
3) Zéro: 3) Zéro(s): 
4) Valeur initiale: 4) Valeurinitiale: 
5) Signe: 5) Signe: 
6) Variation: 6) Variation: 
7) Extremum: 7) Extremum: 
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2a Représentez graphiquement chaque fonction. 


a) = -4 b) gi) = 2x +53 c) h(9) =-3/x+7 +4 
Li] ga) ho) 
0 x 0[ x 0 x 


25 Soit les règles des fonctions f, g et h. 
SAS Pie 
fh) =-5x +9 gb = 4/x-3+8 RO? 


Déterminez le domaine de la fonction k sachant que: 


a) kW) = gi) + hi) b} kb = ht + fx) c) kW) = fx) x gi) 


26 Déterminez la ou les solutions de chaque équation. 
a) 7x 111 + 14 = 42 b 5 +21-23 c) 3/x-6+17 = 20 
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27 Déterminez la règle ou l’équation de la réciproque de chacune des fonctions. 
a) fx) = 4x + 107 + 6 b) go = TT +8 c) hf) = 0,2/x+4-3 


—20 
x +10 


128 Soit la fonction définie par parties fx) = !1,5}x+5|-7 sixe[-15,3] . 
2/x-3+5 sixe[s,:«] 
Quelles sont les coordonnées des points appartenant à la courbe de cette fonction dont l’ordonnée est 7? 


+4  sixe]-»,-15] 


29 Déterminez l’ensemble-solution de chaque inéquation. 
a) -Ÿ5+924 b) -5x + 111 +4 <19 c) 6>-2/x+5+12 
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80 Avant la réfection d’une écluse, des analyses d'efficacité sont menées. Les experts remarquent qu’à l'activation 
des pompes, la hauteur de l’eau dans l’écluse varie selon une fonction valeur absolue. Lorsque l'écluse est 


remplie au maximum, le niveau de l’eau est de 10,5 m. Un cycle complet de remplissage et de vidage dure 
15 min. 


GROUPE DATE 


a) Quelle est la règle de la fonction qui permet de déterminer le niveau de l'eau H(f) (en m) dans l’écluse selon 
le temps écoulé t (en min) depuis l'activation des pompes au moment où un cycle commence ? 


Réponse: 


b) Après la réfection de l’écluse, le niveau maximal de l’eau peut atteindre 11,9 m. Si les mêmes pompes sont 
toujours utilisées, quelle est la durée d’un cycle complet ? 


Réponse: 
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81 Lorsqu'un congélateur brise, sa température interne augmente, ce qui peut causer la perte de son contenu. 
La règle f(t) = BYE — 10 permet de calculer la température intérieure f(f) (en °C) d’un congélateur en fonction 
du temps écoulé t (en h) depuis un bris jusqu’à ce que la température du congélateur atteigne celle de l’air 
ambiant. 


a) Dans ce contexte, à quoi correspondent les valeurs des paramètres h et k dans la règle de cette fonction ? 


b) Quelle est la règle de la fonction qui permet de calculer le temps écoulé (en h) depuis le bris en fonction 
de la température interne (en °C) du congélateur? 


Réponse: 


c) Pour des raisons de salubrité, il faut éviter que la température interne du congélateur soit supérieure à 4 °C. 
Dans ces conditions, combien de temps au maximum les aliments peuvent-ils être conservés après un bris? 


Réponse: 
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82 Les points A(15, -4) et B(5, -2) appartiennent à la courbe d’une fonction rationnelle dont la règle est de la forme 
fx) = Pr Quelle est la règle de cette fonction ? 


Réponse: 


83 Des travaux doivent être effectués sur un quai donnant sur la mer. Pour des raisons de sécurité, ces travaux 
doivent être effectués lorsque le niveau de la mer est de 4,5 m ou moins. À cet endroit, il y a deux cycles de 
marées par jour et le niveau de l’eau N(f) (en m) au cours d’un cycle varie selon le temps écoulé t (en h) depuis 


le début du cycle selon la règle N{f) = -0,6x — 8| + 6,9. Pendant combien de temps les travaux doivent-ils être 
interrompus chaque jour ? 


Réponse: 
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84 Dans une entreprise, le salaire de la directrice générale est de 125 000 $ et celui d’un directeur adjoint est 
de 85 000 $. 


a) Si l'entreprise compte n directeurs adjoints, quelle est la règle de la fonction qui permet de calculer le salaire 
S{n) (en $) moyen de tous les membres de la direction ? 


b) Combien l’entreprise compte-t-elle de directeurs adjoints si le salaire moyen de l’équipe de direction est 
de 89 000 $? 


Réponse: 


85 Deux oiseaux poursuivent une proie en vol. Les règles suivantes permettent de calculer la hauteur h(t) (en m) 
de l'oiseau À, de l'oiseau B et de la proie en fonction du temps écoulé t (en s) depuis le début de la poursuite. 
Quel oiseau rejoindra la proie le premier ? 


Oiseau À Oiseau B Proie 
hD =-Vt+7 ht =-1t-31+9 h(0 =5 


Réponse: 
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EX La démographie urbaine d 


Une démographe spécialisée dans l'analyse démographique urbaine a analysé la variation de la population 
de trois villes de la Montérégie. Elle a ensuite modélisé la variation de la population, pour les 20 prochaines 
années, de chacune des villes à l’aide d’une fonction. 


Ville A B C 

Type de fonction Racine carrée Rationnelle Valeur absolue 
Coordonnées du sommet de la courbe: Équations des asymptotes Coordonnées 

c ë (0,20) de la courbe: du sommet de 
Quatre ans après le début de l'étude, x =-10 la courbe: (10, 45) 
la population sera de 28 000 habitants. y = 35 

Saprs ns 20 ai 15 


À l'aide de ces modèles, déterminez quel sera l'écart de la population entre la ville la plus populeuse 
et la ville la moins populeuse 15 ans après le début de l'étude. 


DÉMARCHE ET CALCULS 
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FE Les avions de chasse 


Les avions de chasse volant à très grande vitesse doivent constamment lutter contre la friction exercée par 
l'air sur l’appareil. Lorsque la vitesse d’un avion de chasse est plus grande que celle du son, on mesure 

sa vitesse en Mach. La vitesse Ma (en Mach) peut se calculer à l’aide de la relation Ma = _ où v,etvs 
représentent respectivement la vitesse (en m/s) de l'avion et du son. 


En altitude, la température est souvent différente de celle mesurée au niveau de la mer et la vitesse 
de propagation du son dans l'air est influencée par la température. La fonction v, = 331,3,/1+ BE ; 


où T représente la température de l'air (en °C) permet de calculer la vitesse de propagation du son en 
fonction de la température de l'air. La friction F de l'air (en N) exercée sur l'avion peut être obtenue à l’aide 


2F 
de la fonction v, = 125: 


Pendant une journée où la température est de 25 °C, un avion de chasse effectue un vol de reconnaissance 
en se déplaçant à une vitesse de Mach 3. Quelle est la friction de l'air exercée sur cet avion ? 


DÉMARCHE ET CALCULS 
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EXLe pendule 


À la suite d’une défaillance du système de guidage de son appareil, une astronaute s’est échouée sur 
une planète inconnue. En fouillant dans le cahier de bord, elle trouve un pendule de 125 cm de long et 
les renseignements suivants. 


gest l'accélération gravitationnelle sur la planète (en m/s?); 
, où {M est la masse de la planète (en kg); 
rest le rayon de la planète (en m). 


_ 6,67 101XM 
2 


9 r 


P est la période du pendule (en s); 
P=2x E où ! L est la longueur du pendule (en m); 
g est l'accélération gravitationnelle sur la planète (en m/s?). 


Le pendule est un instrument utilisé pour mesurer le temps, mais qui peut aussi servir à comparer la masse 
et le rayon des corps célestes. Voici des renseignements sur quatre planètes. 


Mercure Mars Vénus Jupiter 
M=3,3 x 107 kg M= 6,4 X 107 kg M = 4,9 x 10% kg M=1,9 X 107 kg 
r = 2440 km r = 3389 km r = 6052 km r= 69911 km 


Sur la planète où elle se trouve, l’astronaute détermine que la période du pendule est d'environ 2,4 s. Elle conclut 
qu’elle ne s’est posée sur aucune de ces quatre planètes. Montrez qu’il y a des raisons de croire qu’elle a tort. 


DÉMARCHE ET CALCULS 
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QUELLE, + Dans un triangle quelconque, les mesures x 

des côtés sont proportionnelles au 
Vecteur sinus des mesures des angles opposés € 

à chacun des côtés. Dans le triangle Ÿ 

quelconque ABC, on a: 
# RAPPEL A 

RDÉSDEERCE 
Trigonométrie et géométrie SsinA snB sinC b c 
analytique = 
+ La loi des sinus permet de déterminer la mesure: 

7 SECTION 3.1 « d’un côté si on connaît les mesures de deux angles et la mesure d'un côté; 
nero ee « d’un angle si on connaît les mesures de deux côtés et la mesure d’un angle opposé 


à l’un des deux côtés. 
7 SECTION 3.2 


pee és F. Re 1) Dans le triangle ABC, on peut déterminer 
la mesure du côté AB de la façon 
de vecteurs... k 
suivante. 
7 SECTION 3.3 TT 
Muitiplication d’un vecteur 12 _mAÆB 
par un scalaire. sin85° sin 30° 
ù 7x _ 12 X sin 30° 
7 SECTION 3.4 MAB = — gs 
Coordonnées d’un point = 6,02 cm 
de partage … À 
2) Dans le triangle DEF, on peut F 
> SECTION 3.5 déterminer la mesure de l'angle F 
de la façon suivante. 55cm 7m 
Combinaison linéaire . d f d 
sinD  sinF 
T__55 PA 
sin46  sinF F 
: 5,5 X sin 46° 
SinF=—> 
re 5,5 X sin 46° | 
mZF= sin { Fr | 
— 34,42° 


+ Lorsqu'on calcule la mesure d'un angle à l'aide de la loi des sinus, on obtient toujours 
la mesure d’un angle aigu. Or, des angles supplémentaires ont le même sinus. 


sin A = sin (180° — A) 
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2 LOI DES COSINUS 


+ Dans un triangle quelconque, le carré de la mesure d'un côté est égal à 
la somme des carrés des mesures des autres côtés moins le double du produit 


des mesures de ces autres côtés par le cosinus de l’angle compris 
côtés. Dans le triangle quelconque ABC, on a: 


& = b? + c?—2bc cosA 
b? = &? + c? — 2ac cosB 
c? = a? + b? — 2ab cosC 


+ La loi des cosinus permet de déterminer la mesure: 


GROUPE 


B 
€ 
a 
A 
2 C 


entre ces 


= d’un côté si on connaît les mesures des deux autres côtés et la mesure de l'angle compris entre ces deux autres côtés; 


= d’un angle si on connaît les mesures des trois côtés. 


Exemples: 
1) Dans le triangle ABC, on peut déterminer la mesure du côté AC 
de la façon suivante. 
b? = a? + c? — 2ac cosB 
(MAC) = 8 + 72 - 2 x 8 x 7 cos 76° 
mAC = (8? +72 -2%X8 x 7cos76 
= 9,27 cm 
2) Dans le triangle DEF, on peut déterminer la mesure de l'angle E 
de la façon suivante. 
e = @ +f? - 2dfcosE 
5? = 8 +9,57 —2 X 8 X 9,5c05E 
25 = 154,25 — 152 coSE 
129,25 = -152 coSE 
129,25 
1 


cosE = 


129,25 


mZE= cos" | 152 


= 31,75° 


EXERCICES 


EI Complétez chaque énoncé. 


a) On peut calculer la mesure de l’angle À de ce 
triangle à l’aide de la loi des 


b) 


B 
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B 
Tom 8cm 
A 
c 
L 95cm 
E 
vw 
8cm 
F 


F 


On peut calculer la mesure du côté AB de ce 
triangle à l’aide de la loi des 


B 
4 
A 
c 
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[24 Déterminez chacune des mesures manquantes. 
a) 8 b) B 
4cm 
5m 34cm c 
? 
A A 
? C 
c) d) B 
38cm 5cû 
A 
€ 
el 624cm fl É 
B ? 4cm 
5,4 cm 
5cm 
A 
ATcm 
c C 
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3 DISTANCE ENTRE DEUX POINTS 

+ La distance entre un point A et un point B, notée d(A, B), correspond à la longueur du segment qui relie ces deux points. 
+ Une distance s'exprime toujours par un nombre positif. 

+ On peut déterminer la distance entre un point A(x;, y;) et un point B(x;, yz) à l'aide de la formule suivante. 


d(A,B) = {x — x) + (ya y) 


Exemple: On peut déterminer la distance entre les points A(-1, 5) 
et B(-6, 17) de la façon suivante. 


dA,8)= ee - x) + 2 - y 
= +6 --ÿ+(17-5Ÿ 
= Jes +12 


= 169 
=i3u 


4 POSITION RELATIVE DE DEUX DROITES 


+ Dans le plan cartésien, deux droites qui ont la même pente sont parallèles. 
+ Des droites parallèles peuvent être: 

« distinctes (mêmes pentes, mais ordonnées à l'origine différentes) ; 

« confondues (mêmes pentes et mêmes ordonnées à l’origine). 


+ Dans le plan cartésien, deux droites dont les pentes sont opposées et inverses, c'est-à-dire que leur produit est -1, 
sont perpendiculaires. 


+ Des droites qui ne sont pas parallèles sont dites sécantes. 


Exemple: Les droites CD et EF sont parallèles puisqu'elles 


ont la même pente. Ps 
_2-6 __4 5 
80-23 5 ! <- 
15.4 COR | 
8-3 5 NI 
et 
co — &er 5 


La droite AB est perpendiculaire à la droite CD puisque 
le produit de leurs pentes est égal à -1. 


La droite AG est sécante, mais non perpendiculaire à la droite CD 
puisque leurs pentes sont différentes sans être opposées et inverses. 
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L_ 34 Dans chaque cas, calculez la distance entre les points. 


a) A(G, 9) et B(B, -1). b) A(, 21) et B(8, -17). c) A(, 7) et B(7, 21). 


E1 Dans chaque cas, déterminez si la droite passant par les points donnés est parallèle, perpendiculaire 
ou sécante à la droite passant par les points A(-7, 13) et B(8, 29). 


a) C(8, -7) et D(18, 0). b) E(-3, 17) et F(12, 33). c) G(18, -12) et H(2, 3). 


E Soit les points A(-8, 2), B(-2, 17), C(-7, 1) et D(1, y). Déterminez la valeur de y si les droites AB et CD sont: 
a) parallèles; b) perpendiculaires. 
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EH Dans le plan cartésien, on a tracé le quadrilatère ABCD dont les coordonnées des sommets sont A(6, 1), B(10, -2), 
C(14, 1) et D(10, 4). Montrez que ce quadrilatère est un losange, mais n’est pas un carré. 


Pour installer le panneau solaire illustré, on fixe une tige de métal sur sa plus longue diagonale. Sachant 
que le panneau solaire a la forme d’un parallélogramme, déterminez la longueur de la tige de métal. 


42m 


Réponse: 
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3 


3.1.1 GRANDEUR SCALAIRE ET GRANDEUR VECTORIELLE 
+ Une grandeur est dite scalaire si elle peut être entièrement définie à l’aide d’un nombre réel. 

Exemples : Une température de 300 K, un volume de 6 m* et une masse de 10,2 g sont des grandeurs scalaires. 
+ Une grandeur est dite vectorielle si elle doit être définie à l’aide d’un nombre réel et d’une orientation. 


Exemples: Un vent soufflant de l’ouest à une vitesse de 20 km/h, un déplacement de 3 m vers le haut et une force 
de 15 N vers le bas sont des grandeurs vectorielles. 


3.1.2 VECTEUR 


+ Un vecteur sert à représenter une grandeur vectorielle, donc à définir simultanément une grandeur et une orientation, 
c'est-à-dire une direction et un sens. 


Exemples: 
1) Les vecteurs u et v n'ont pas 2) Les vecteurs u et v ontlamême 3) Les vecteurs u et v ont la même 
la même direction ni le même sens. direction, mais pas le même sens. direction et le même sens. 


+ La représentation graphique d'un vecteur est un segment orienté ayant une origine et une extrémité. 
Exemple: Extrémité 3 


ee 
Origine 


+ Un vecteur peut être désigné par: 
« une lettre minuscule surmontée d'une flèche; 
… deux lettres majuscules ordonnées surmontées d’une flèche. La première lettre correspond à l'origine du vecteur et la 
seconde, à son extrémité. 


Exemples: 
1) Vecteur v, noté v. 2) Vecteur AB, noté AB. 


Eu Identifiez les grandeurs vectorielles. 


F 


a) Guillaume a pris 3 h pour recharger la batterie b) Véronique a lancé un ballon à sa coéquipière 
de son ordinateur. située à 30 m sur sa gauche. 

c) Une force de 232 N est nécessaire pour arrêter d) Un pèse-personne indique une masse de 70 kg. 
un objet en mouvement. 

e) Louka mesure 1,75 m. f) Un corps en chute libre accélère de 9,8 m/s?. 
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3.1.3 NORME ET ORIENTATION D'UN VECTEUR 


+ La norme d’un vecteur u, notée ||u||, est un nombre réel positif qui caractérise la grandeur de ce vecteur. 


0 


Exemple: La norme de OB, notée |oë| , est égale à 218 N. 


+ Un vecteur dont la norme est 0 se nomme vecteur nul et est noté 0. 

+ Un vecteur dont la norme est 1 se nomme vecteur unitaire ou vecteur normé. 

+ Graphiquement, on associe la norme d'un vecteur à sa longueur. 

+ L'orientation d’un vecteur correspond à l'angle 8 formé par le vecteur et une demi-droite horizontale ayant la même origine 
que le vecteur et tracée vers la droite. Cet angle est mesuré dans le sens antihoraire à partir de la demi-droite horizontale 
{ou horaire s’il s'agit d’un angle négatif). 


Exemples: 
1) 2) ni 3) 
118 


: Norme: |v|| = 15 
Norme: ||u|| = 58 Orientation: 9, = 138° 


Norme: ||w]|| = 200 
Orientation: 0, = 34° 


Orientation: 0. = 320° 


3.1.4 COMPOSANTES D'UN VECTEUR 

+ Dans le plan cartésien, un vecteur peut être représenté par un segment orienté dont l'origine se trouve aux coordonnées 
(x, y) et dont l'extrémité se trouve aux coordonnées (x;, J.). Ce vecteur peut être décrit par un couple de nombres (a, b), où: 
« a est la composante horizontale du vecteur et a = x; — x; 
« best la composante verticale du vecteur et b = y, — y;. 


Exemples: 
1 "À 2 y» 3 y 
2 10 
È 0 
6 1 
alt 2 i 
26 4 ? 10,2 | | F3, 3 
L_ RE LS AR LE EN 
02 4 6 8 tw* 
Composante horizontale: Composante horizontale : Composante horizontale: 
a=Xx,—X; a=X)—X; a=Xx,-X, 
=4-0 =7-10 =13—10 
=4 = =8 
Composante verticale: Composante verticale: Composante verticale: 
b=Y-Y b=y:-y: 
=1--2 =2-4 
=3 =2 
AB = (4, 3) CD = (-3,-2) EF = (3,-3) 
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+ Pour déterminer les composantes (a, b) d'un vecteur u à partir de sa norme et de son orientation 6, on utilise les rapports 


trigonométriques. Ainsi, on a: 


Exemples: 
1) IAB| - 5,385 
0, = 21,8 


D’après l'orientation du vecteur, on déduit que a > 0 


etb>0. 


2) ||cD|| = 38,59 
0 = 150° 


D'après l'orientation du vecteur, on déduit que a < 0 


ee à e b etb>0. 
Cos 21,8 = ——— Sin 21,8 = —— 
5,385 5,385 cos 180° - RÉ Sin 190 = 2 
a = 5,385 cos 21,8° b = 5,385 sin 21,8° " ne 
e à = 38,59 cos 150° b = 38,59 sin 150° 
” = -33,42 = 19,295 
AË - (5,2) 


CD = (= -33,42, 19,295) 


Note: cos À = -cos (180° — A) et sin A = sin (180° — A). 
+ Pour déterminer la norme d’un vecteur u à partir de ses composantes (a, b), on utilise la relation de Pythagore. Ainsi, on a: 


+ Pour déterminer l'orientation d'un vecteur u à partir de ses composantes (a, b), on utilise la valeur de l'arc tangente de tel 


ll 


et on considère le quadrant dans lequel est situé le vecteur. 


Exemples: 
1) ü = (18,5) 


lul= A8+# tant, = È 
7 à, =tam (5) 
bi 18 
= 15,52° 
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2) v = (36,-21) 
L 


MERE tana - El 
= 3193 n1 
a= tan [2 

36 
= 30,26° 

8. = 360° — a 


r 329,74° 


F 
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[24 Dans chaque cas, déterminez les composantes du vecteur AB. 


b) 


Île 


d) 20 f) 8 
D 
or 415 
140° 

B — 

gd} 24. i) 
( 
æ, 
8 
| 34 Dans le plan cartésien, représentez: % (} 


a) un vecteur t dont l’origine est située à (-2, 4) et dont 1 
les composantes sont (6, 8); 


b) un vecteur u dont l'origine est située à (8, 6) et dont 
les composantes sont (-2, -2); 


c) un vecteur v dont l’origine est située à (16, -4), la norme est 8 
et l'orientation est 120°; 0 


d) un vecteur w dont l'origine est située à (8, -4), la norme est 4 
et l'orientation est 300°. 
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EE Déterminez les composantes de chacun des vecteurs. 


a) oo b) 


o) d) 


E Déterminez la norme et l'orientation de chaque vecteur à l’aide de ses composantes. 
a) ü= (3,12) b) u=(-4,9) c) U = (18, -12) 


d) ü=(7,-5) e) Ü=(15,5) f)ü=(7,7 
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3.1.5 RELATIONS ENTRE LES VECTEURS 


+ Deux vecteurs sont équipollents s’ils ont la même norme et la même orientation, ou s'ils ont les mêmes composantes. 

+ Deux vecteurs sont opposés s'ils ont la même norme et la même direction, mais sont de sens contraires. Le vecteur 
opposé à AB se note - AB et -AB = BA. 

+ Deux vecteurs sont colinéaires ou linéairement dépendants s’ils ont la même direction. 

+ Deux vecteurs sont orthogonaux s'ils sont supportés par deux droites perpendiculaires. 


Exemples: 


AB et CD sont équipollents. EF et GH sont opposés. 1 et KL sont colinéaires. MN et OP sont orthogonaux. 
AB = CD EF = -GH où EF - HG 


LEXERCICES | ; 


EE Soit l'hexagone régulier ABCDEF. Parmi les vecteurs représentés, nommez D 
les vecteurs qui sont: B 


a) équipollents; 


b) opposés; E 


c) colinéaires; A 


d) orthogonaux. F 


Soit le parallélogramme ABCD. 8 c 
a) Nommez le ou les vecteurs qui sont: 


1) équipollents à AB; 


2) opposés à EC. 


b) Sachant que les diagonales du parallélogramme se rencontrent au point 
M, déterminez la relation qui existe entre chaque paire de vecteurs. 


1) AM et CM. À L 
2 CM et MA. 
3) BMet MD. 
4) MD et MB. 
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E Parmi les vecteurs décrits, nommez ceux qui sont équipollents entre eux. 


t=(24) üu=(3-2)  AB,oùA(-5,8)etB-3,1  CD=(-7,1) 
voulv|=36tete,=3263t%  woùlw|=707et0,=171,87° 


E Parmi les vecteurs dont les composantes sont indiquées, associez ceux qui sont orthogonaux entre eux. 


a=(10 b=(57 c=-(3-1 d=(09 e-(39) = (49,35) 


PROBLÈMES 


El Le schéma illustre un bateau qui quitte un quai au point P et qui se déplace à 150 
une vitesse moyenne de 9,7 m/s selon l'orientation du vecteur n. Une heure après GE 5 
son départ du quai, à quelle distance de la côte le bateau se trouve-t-il ? 


En 


Réponse: 
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EU Dans un atelier, on programme au moyen de vecteurs 


une machine qui découpe des feuilles d’acier. 


On doit découper un trait de 10 cm orienté selon un 
angle de 53,13°, puis obliquer de 90° vers la droite 
et découper un second trait de 5 cm. 


Si le début du premier trait se trouve au point 
de coordonnées (1, 3): 


a) dans le plan cartésien, représentez le vecteur u 
correspondant au premier trait et déterminez ses 
composantes ; 


Réponse: 


le long d’un rail horizontal. 


Mathis 


If = 215N 


GROUPE DATE 


b) dans le plan cartésien, représentez le vecteur v 
correspondant au second trait et déterminez ses 
composantes. 


Réponse: 


12] Une compétition oppose Mathis à Ariane où chacun tire sur une chaîne fixée à un anneau de fonte qui coulisse 


Ariane 


206N 


Puisque l'anneau se déplace sur un axe horizontal, il coulisse vers la personne dont la valeur absolue de la 
composante horizontale de la force appliquée sur l’anneau est la plus grande. La personne qui réussit à faire 
coulisser l'anneau vers elle jusqu’au bout du rail remporte l'épreuve. 


Laquelle des deux personnes devrait remporter l'épreuve ? 


Réponse: 
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3.2.1 PROJECTION D'UN VECTEUR SUR UNE DROITE 

+ La projection d’un vecteur AB sur une droite d passant par A est le vecteur AB', où B' est appelé le projeté orthogonal 
de B sur la droite d. 

+ Le vecteur AB' correspond à la projection orthogonale du vecteur AB sur la droite d. 

+ La norme de la projection orthogonale d'un vecteur se calcule de la façon suivante: 


Dee LP ‘ 


Exemples: 
1) On peut déterminer de la façon suivante la norme de la projection orthogonale 
de u sur la droite d. 
lu - lülcose 
= 36 cos 35° 
= 29,49 mm 


Exemple: 


2) On peut déterminer de la façon suivante la norme et l'orientation a” 
de la projection de Ÿ = (-7, 5) sur la droite d. 


FES  o-c0 


tana = 5 = 3 
UT Fl-lélese 
(sl — V74 cos 75,54° 
= 35,54° 215 


Puisque v' est sur la droite d,, son 
orientation est: 
LE = 180° + 40° 

= 220°. 


Eu Dans chaque cas, tracez le projeté orthogonal du vecteur AB sur la droite d. 


a) 
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[24 Déterminez la norme de la projection orthogonale de chaque vecteur sur l'axe: 
1) des abscisses; 2) des ordonnées. 


a) [u| -28 b) |lül| = 47 


1) 1) 


a) [lu =145 d) |lul| = 1814 


Cr 
= 


PROBLÈME 


| 34 Une force f de 218 N agit sur un corps afin de le faire glisser le long d’un plan incliné. 
Sachant que la force contribuant efficacement au déplacement du corps correspond 
à la projection orthogonale de f sur le plan incliné, quelle est la norme de la force 
contribuant efficacement au déplacement de ce corps ? 


Plan incliné 


Réponse: 
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3.2.2 ADDITION ET SOUSTRACTION DE VECTEURS 


+ ILest possible d’additionner et de soustraire des vecteurs entre eux. Le résultat est aussi un vecteur. Il est appelé vecteur 
résultant ou résultante. 

+ La relation de Chasles stipule que si À, B et C sont trois rer Een 

points du plan, alors: Exemple: AB + BC = AC 


HA : 


C 


+ Pour additionner deux vecteurs représentés dans un plan, on peut utiliser la démarche suivante. 


1 Placer les vecteurs bout à bout, c'est-à-dire 
que l’origine du deuxième vecteur est placée 
sur l'extrémité du premier vecteur. Attention, 
l'orientation et la norme de chacun des 
vecteurs sont conservées. 


2. Tracer le vecteur résultant en reliant l’origine 
du premier vecteur à l'extrémité du deuxième 
vecteur. 


Note: Il est possible d'additionner plus de deux vecteurs à l'aide de cette démarche. L'origine du vecteur résultant est 
la même que celle du premier vecteur additionné et son extrémité correspond à celle du dernier vecteur additionné. 


+ Soustraire un vecteur revient à additionner le vecteur opposé. Pour soustraire deux vecteurs représentés dans un plan, 
on peut utiliser la démarche suivante. 


1 Représenter l'opposé du vecteur à soustraire 
pour obtenir une somme de vecteurs. 


2. Tracer le vecteur résultant de la somme 
obtenue à l'étape précédente. 


+ Les propriétés de l'addition vectorielle sont les suivantes. 
1, 7, + SA AR = 
mn AU cat Mes) 


© 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite carre 3 D Projection d'un vecteur, addition et soustraction de vecteurs 145 


NOM GROUPE DATE 


+ Lorsqu'on additionne des vecteurs, la norme du vecteur résultant peut être obtenue à l'aide de la loi des cosinus: 


Ensuite, son orientation peut être obtenue à l’aide de la loi des sinus. 
+ Sid etÿ sont orthogonaux, alors || = fl + |. 
Exemple: Soit la somme ü + = W, où (ul = 45cm et|fv| = 5,6 cm. 


tnt Al Val + If alu x icoso 


à l'aide de la loi des cosinus. 
= 4,5? + 5,62 - 2 X 4,5 X 5,6 cos 37° 


= 3,37 cm 
L'orientation de W est ensuite ll _ lwl 
obtenue à l'aide de la loi des sinus.  Sin(115°-«) sin 37° 
5,6 3,37 


Sin(f15° — a) — sin37° 
(1159 — a) = sin {5.6 X sin æ) 
33 | 
a = 115° — sin”! 5,6 X | 


3,37 
 25,47° 


+ Ilest possible d’additionner ou de soustraire des vecteurs à l’aide de manipulations algébriques, c’est-à-dire à partir 
de leurs composantes respectives. Donc si u = (a;, b.) et v = (2, b.), alors: 


Exemples: Soit ü = (7, -5)et v = (18, 13). 


1) U+V = (7 +18,-5 + 13) 2) U-V=(7-18,-5- 13) 


= (25, 8) = (11, -18) F 
ETS 3 


E1 Sachant que les diagonales du parallélogramme ABCD se rencontrent 
au point M, déterminez le vecteur résultant de chacune des opérations 
vectorielles suivantes. 


a) AË+BD b) AM + ME 
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€) DM - AB f) BC- A0 


g) AC - AD + MD h) BC + DM + CM 


E Dans chaque cas, représentez la résultante de la chaîne d'opérations indiquée. 


a) u+v b) w+z = 
; 
w 
ü 
c) a-b d c+d-e 
à Le 
à 
d 
Te 
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| 6i| Soit les vecteurs t = (1, 8), u = (5, -4), v = (-3, -7) et w = (-5, 9). Déterminez les composantes du vecteur 
résultant de chacune des opérations vectorielles. 


a 2=-i+uù b)z=ü-v cZ=-vV+i-u 
dd z2=w+w ed z-i-wW+v f)z=w+w-i-t 
gd Z=i+ü+v+w hz=u-i-u+t il Z=u-v+v+u 


Dans chaque cas, déterminez la ou les valeurs manquantes. 
a) (2,21) + (4, -19) = (a, 2) b) (3, 34) + (18,5) = (21,b) c) (-7,-5) + (21, -32) = (a,b) 


d) (a,-28)—(-5,80) =(3,-108) e) (-19,b)+(-3,-18)=(-22,0)  f) (a, b) — (40, -7) = (60, 94) 


g) (36,307) + (a, -21)=(-31,286) h) (-48,42) +(25,b)=(-23,74)  i) (61,-75) — (a, b) = (103, -83) 
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E Déterminez la norme et l'orientation du vecteur résultant de chacune des opérations vectorielles. 


a +, || =4etv|-5. b) u+v, [lu] =5et|v]-4. 


g ä+5.[e]-se/?|-7. 
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345° 


E À l'aide de vecteurs, démontrez que les diagonales d'un parallélogramme se rencontrent en leur milieu. 


B C 
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3.2.3 DÉCOMPOSITION D'UN VECTEUR DANS LE PLAN 


+ Tout vecteur peut être décomposé en une somme de deux vecteurs, l’un horizontal, 
le vecteur h, et l'autre vertical, le vecteur k. 

+ Les vecteurs h et k sont respectivement la projection d'un vecteur sur l’axe des abscisses 
{axe horizontal) et sur l'axe des ordonnées (axe vertical) du plan cartésien. Ainsi, 
pour ü = (a, b), les composantes de À sont (a, 0) et celles de X sont (0, b). 


Exemple: Soit le vecteur u, tel que |lul| =18et0, = 115. 


Composante horizontale : Composante verticale: 
IR] - lélcos, IR|-1lülsno, 

= 18 cos115° = 18 sin115° 

= -7,61 = 16,31 


ü = h+k, où h = (--7,61, 0) et K = (0, — 16,1). 


EXERCICES 


Ho! Dans chaque cas, déterminez les composantes du vecteur horizontal h et du vecteur vertical k pour que 


u=h+k. 
a) u=(-7,5) b) ü = (29,65) c) 
d) _ e) |u|- 618 f) [lu - 239 
De 0, = 281° 9, = 157° 
ü 
231 
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À l'aide du parallélogramme ABCD, démontrez que l'addition vectorielle est commutative. 


ne | 
en ET 


PROBLÈMES 


121 Deux aéroports A et B sont distants de 6200 km et ils sont situés de telle 
sorte qu'un segment les reliant forme un angle de 72° par rapport au nord. 


u 
7e 
la vitesse de tout avion volant entre les aéroports A et B. a 


Un vent, y, de 40 km/h souffle constamment de l'ouest et influe sur 


Quelles doivent être la norme et l'orientation de la vitesse de l'avion 
pour qu'il se rende de l'aéroport À à l'aéroport B en 9 h? 


Réponse: 
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(131 Un ballon flotte sur un plan d’eau dont le courant est de 1,4 m/s. Un vent de 3,3 m/s, perpendiculaire 
au courant, pousse le ballon. 


Quelle est la distance parcourue par le ballon au bout de 5 min? 


Réponse: 


[141 Deux treuils tirent sur une charge afin de la soulever. Le treuil situé au point A tire B 
avec une force de 328 N et celui situé au point B tire avec une force de 427 N. 


a) Quelle doit être la mesure de l'angle « manquant pour que la force 
résultante soit verticale ? 


Réponse: 
b) Quelle est la force résultante ? 


Réponse: 
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15] Une petite embarcation se déplace sur une mer agitée. Les moteurs de 
l'embarcation la propulsent selon un vecteur m d’une vitesse de 20 km/h et 
selon une orientation de 15° vers l’ouest par rapport au nord. 


Un courant marin déplace l’embarcation selon un vecteur c d’une vitesse 0- 
de 15 km/h et selon une orientation de 22° vers l’ouest par rapport au sud. 


Un vent déplace l’embarcation selon un vecteur v d’une vitesse de 10 km/h 
et selon une orientation de 21° vers le sud par rapport à l'est. 


Au moyen d’un vecteur, décrivez le déplacement résultant de l’embarcation au bout de 30 min. 


Réponse: 


16! Un petit archipel se trouve à la jonction de deux plaques tectoniques en mouvement. 


La plaque tectonique située au sud-ouest de l'archipel et représentée par ü 
se déplace à une vitesse de 2,17 cm par année selon l'orientation illustrée. 
La plaque tectonique située au sud-est de l'archipel et représentée par v 
se déplace à une vitesse de 2,23 cm par année. 


Quelles sont la norme et l'orientation du déplacement annuel de l'archipel si celui-ci 
correspond à la somme des déplacements engendrés par les plaques tectoniques ? 


Réponse: 
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+ Multiplier un vecteur par un scalaire revient à additionner ce vecteur à lui-même un certain nombre de fois. 


2) -2v 


4 


+ Muiltiplier un vecteur par un scalaire revient aussi à multiplier chacune des composantes du vecteur par ce scalaire. Ainsi, 
si ü = (a, b)etkE R, alors: 
Exemples: 


1) Si à = (5, -7) alors -3ù = (-3 X 5, -3 X -7) = (-15, 21). 2) Si v = (18, 4), alors nu =: : x18, : *4)= (0,2). 


+ Les propriétés de la multiplication d’un vecteur par un scalaire sont les suivantes. 


Associativité (kke)u = k(kü) 
Distributivité sur l'addition de vecteurs K(ü + v) = kü + kv 
Distributivité sur l'addition de scalaires Uk + ke) = kù + kÜ 
De plus, on convient que: 
= küet ü sont colinéaires. = -1ù =-Ù = |lku| =1xI x{ul 
= 0ù-0 niü-ù = kü-0 


+ Lorsqu'on multiplie un vecteur par un scalaire k < 0, on obtient un vecteur de sens opposé. Son orientation n’est donc plus 
la même. Ainsi, pour un vecteur u ayant une orientation 0 l'orientation 4; est: 
= 180°+0,si0,<180° m0, 180°si0,2 180. 


Exemples: 
1) Soit le vecteur u dont l'orientation est 6. = 48°. 2) Soit le vecteur v dont l'orientation est 6. = 207°. 
L'orientation de -ü est 180° + 48° = 228°. L'orientation de v est 207° — 180° = 27°. 
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El Dans chaque cas, déterminez la norme et l'orientation du vecteur résultant r. 


a) au, sifu|=i8ete,=5t.  b) {ü su] -600et0,-215. co) 0250, sillü| - 25et0, = a7°. 


d -8ù siu|=t7ete,=75.  e) -Zü,silü]-stete,=s18. f) -eù siu|-5et0,-270°. 


FA Dans chaque cas, déterminez les composantes du vecteur résultant. 
a) 5û,silu|=72et0,=47.  b) -2ù,sifu|=8ete,=18. oc) Ju, sillu] = 218et8,= 2167. 


d -3ü,silu|=229et8,=62. ej a, silu|=27ete,-8.  f -5ü,silu]-227et0, 00. 
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| 34 Dans chaque cas, déterminez les composantes du vecteur résultant. 


a) 7ü, si u = (5, -3). b} -9ù, si ü = (-2, 8). c) ju siu = (45, 16). 


d) -Aù siu = (4,36). e) -2ü, siu = (+3, 7). #) lu, si = (200, 90). 


E1 Dans chaque cas, déterminez la norme et l'orientation du vecteur résultant r. 


a) 42u, siu = (12, 17). b) 9u, siü = (16, -5). c) -u, siü = (-16, 8). 


d) -3u, siû = (21, 12). e) -0,250, siu = (10,5). f) àu, siu = (-7, 9). 
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PROBLÈMES 


E Au cours d'u une collision entre deux objets, la quantité de mouvement est conservée. Ainsi, 
mv, + M; = mv + nv ?, où m, et m, sont les masses (en kg) respectives des es objets 1 et2, v,et V 
sont les vitesses (en m/s) respectives des objets 1 et 2 avant la collision et v', et v',sont les vitesses (en m/s) 
respectives des objets 1 et 2 après la collision. 


Pour chacune des collisions décrites, déterminez les composantes de la grandeur manquante. 


a) m, = 5kg,m, = 12 kg, v, = (9,3), b) m, = 3kg,m, = 1 kg, V, = (6,-5), 
va = (8, tJet v', = (4,5, 1,5). vi = (8,3) et v, = (3,21). 
Réponse: Réponse: 

c) m = 75kg,m, = 250 Kg, v,= (+3, 12), d) m,= 35 kg, m, = = 19 Kg, V,= (4, 81), 
V, = (10, -40) et v', = (0, 0). v, =(-7,18)et vi= (45, 36). 
Réponse: Réponse: 
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EH La relation entre la vitesse v (en m/s) d’un objet, son déplacement d (en m) et le temps t (en s) requis pour 
effectuer ce déplacement est d = tv. Dans chaque cas, sachant que les points sont représentés dans le 
plan cartésien dont les graduations sont en mètres, exprimez la vitesse (en m/s) et l'orientation d’un objet 


qui se déplace: 

a) du point A(45, 61) au point b) du point A(6, 18) au point c) du point A(-47, 13) au point 
B(-18, -18) en 40 s. B(1,2t)en7s; B(600, -800) en 705; 
Réponse: Réponse: Réponse: 


On définit le point (0, 0) comme étant le point de départ d'un avion téléguidé se déplaçant à une vitesse 
de 6 m/s selon une orientation de 216° dans le plan cartésien gradué en mètres. Trois minutes après 
son départ, les piles de l’avion sont épuisées et l'appareil tombe au sol. À quelles coordonnées devrait-on 
le récupérer ? 


Réponse: 
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E L'illustration montre la force appliquée par une personne tirant sur une boîte avec 
une force de 278 N afin de la déplacer horizontalement vers elle. 


Montrez que si deux autres personnes viennent l'aider en tirant avec une force f 
de 278 N chacune et selon la même orientation, la composante de la force 
contribuant au déplacement horizontal de la charge s'en trouvera triplée. 


Réponse: 


E1 La force f est une quantité vectorielle mesurée en N et qui équivaut au produit de la masse m d’un objet (en kg) 
par son accélération a (en m/s?). Ainsi, f = ma. 


a) Une force de 230 N ayant une orientation de 18° est nécessaire pour impartir une accélération a= (2,19, 0,71) 
à un objet. Quelle est la masse de cet objet ? 


Réponse: 


b) Quelles sont la norme et l'orientation de la force nécessaire pour impartir la même accélération à un objet 
ayant une masse deux fois plus petite que l'objet décrit en a)? 


Réponse: 
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+ ILest possible de déterminer l'emplacement d’un point P qui partage un segment AB en deux parties à l’aide d’une fraction 
ou d’un rapport. 


Exemple: Soit le segment AB. A P B 
Le point P est situé au de la longueur du segment AB 
2 
ou aux © du segment BA. ————È—— 
is 1 2 
Le point P partage le segment AB dans un rapport de 1: 2 EE — 
ou le segment BA dans un rapport de 2: 1. 3 


+ On détermine à l’aide de la formule suivante les coordonnées d’un point de partage P situé sur un segment AB à une 
fraction Fi où a et b € Net b + 0, de la distance qui sépare Ar, y.) et Blk,, }), à partir de À. 


Exemple: Le point P partage le segment AB dans un rapport 3: 2. 
Le point P est donc situé aux È de la longueur du segment AB, à partir de A. 
PK) = 24 x te 2,14 Ë xt) 


=(2+6,1+9) 
= (8,10) 


0 4 8 12 16 20 * 


+ Le point milieu M d'un segment est un cas particulier de la fommule du point de partage où À vaut [a 


+ Dans le cas des vecteurs, les coordonnées (x, y) du point de partage P d'un vecteur AB dont l'origine est située à (x;, y:) 
se déterminent à l'aide de: 


Exemple: On veut déterminer les coordonnées du point P situé aux î du vecteur AB, où les coordonnées des points A 
etB sont respectivement (3, 18) et (9, 27). 
Les composantes du vecteur AB sont (9 — 3, 27 —18) — (6, 9) et k — 5 : 
P.n=(s+2x6,18+2x9 
=(+4,18+6) | 
= (7,24) 
Les coordonnées du point P sont (7, 24). 


F 
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EI Dans chaque cas, déterminez l'emplacement du point C qui partage le segment AB à l’aide: 


1) d’un rapport; 


GROUPE DATE 


2) d'une fraction. 


2) 2) 2) 

d) A e) 8 L] 54 
4 
c © 
4 FA 4 
B 
1) 1) 1) 
2) 2) 2) 


FA Complétez chacun des énoncés. 


a) Si un point est situé aux L de la longueur d’un segment AB, il partage ce segment dans 


un rapport de 


b) Si un point partage un segment AB dans un rapport de 4: 11, il est situé aux 
de la longueur de ce segment à partir de A. 


c) Un point situé au milieu d’un segment AB partage ce segment dans un rapport de 


E À l'aide des renseignements fournis, déterminez dans chaque cas les coordonnées du point de partage C. 


a) A(-7, 6), B(5, 0) et le point C partage 


c) A(-6, 9), B(9, 1) et le point C est situé aux 4 


le segment AB dans un rapport de 1: 2. 


b) A(-7, -2), B(5, 7) et le point C partage 
le segment AB dans un rapport de 5: 7. 


de la longueur du segment AB. 


5 


dj Alt, 7), B(10, 3) et le point C est situé au À 
de la longueur du segment BA. 


162 cxaprrer 3 4 coordonnées d'un pont de partage 
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E1 Dans chaque cas, situez le point C à l’aide d’une fraction de la longueur du segment AB. 
a) A(7, 10), B(15, 1) et C(11, 5,5). b) A(-4, -5), B(1, 5) et C(-2, -1). 


E Dans chaque cas, déterminez les coordonnées du point de partage P. 


a) Le point P est situé au 1 du b) Le point P est situé au & du c) Le point P est situé aux È du 


vecteur AB et les coordonnées vecteur AB et les coordonnées Vecieur AB et les coordonnées 
des points A et B sont des points À et B sont des points AetB sont 
respectivement (-7, 5) et (3, 8). respectivement (21, 12) et (-3, 15). leSpectivement (0, 0) et (-30, 68). 


d) Le point P est situé à la 1 du e) Le point P est situé aux 2 du f) Le point P est situé au 1 du 
vecteur AB et les coordonnées vecteur AB et les coordonnées vecteur AB et les coordonnées 
des points A et B sont des points À et B sont des points À et B sont 
respectivement (8, 16) et (-5, -9). respectivement (2, 3) et (18, 90). respectivement (10, -5) et (-5, 10). 
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EE Les points M et N sont les milieux respectifs des côtés AB et BC du triangle ABC. 
À l'aide de vecteurs, démontrez que: 


a) MN//AC 


Le vecteur AP partage le vecteur AB de telle sorte que le point P se trouve au quart du vecteur AB. Quelles 
sont les coordonnées du point B si le point À se trouve aux coordonnées (3, 8) et AP = (-2, 1)? 


E Le vecteur AP partage le vecteur AB de telle sorte que le point P se trouve aux É du vecteur AB. Quelles sont 


les coordonnées du point A si le point B se trouve aux coordonnées (-7, 5) et AP = (-12, -6)? 


Î 64 CHAPITRE 3 < Coordonnées d'un point de partage © 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite 


Nom GROUPE DATE 


E À l’aide de vecteurs, démontrez que les milieux des côtés d’un quadrilatère sont les sommets d’un 
parallélogramme. 
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Ho! Les coordonnées des extrémités d’un segment AB sont respectivement A(4, a) et B(4a, 10). Démontrez que 
le point C(8, 14) n'est pas le point milieu du segment AB. 


PROBLÈMES 


EU Le plan cartésien montre une vue de côté d’une 
ferme de toit d’un bâtiment commercial. Voici des 
renseignements concernant cette ferme de toit. 


. Le point B est situé au À de la longueur 
du segment AD. 


+ Le point C partage le segment BD 
dans un rapport de 4: 5. 


Déterminez la longueur du renfort BF 
et celle du renfort CE sachant que les valeurs 
des coordonnées sont en mètres. 


Réponse: 


À 


A, 10) 


a, 1) 


D(13, 1 
= - (13, 1) 


166 crarrme 3 4 Coordonnées d'un point de partage 
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121 On a représenté dans le plan cartésien le trajet d'Isabelle à la course à pied. Elle quitte la ville située au 
point A(40, 80) et se dirige en ligne droite vers la ville située au point B(60, 30). Sachant qu’après une heure, 
elle se trouve au point C(44, 70), déterminez dans quel rapport sa position sépare le trajet AB à ce moment. 


Réponse: 


Un paquebot quitte un port représenté aux coordonnées (276, -321) d’une carte maritime et met le cap de 
façon à se rendre à un second port représenté aux coordonnées (-104, -91). Il transmet un signal de détresse 
après avoir parcouru 40 % de son trajet. 


La garde côtière envoie un hélicoptère afin de patrouiller la zone située entre l’endroit d’où provient le signal 
de détresse jusqu’à la moitié du parcours prévu. 


Sur la carte maritime, quelles sont les coordonnées des points délimitant la zone de recherche ? 


Réponse: 
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Afin d'étudier la migration d’un groupe de mammifères marins, on a installé des balises sur quelques individus 
du groupe. On a recueilli les informations suivantes. 


+ Le groupe se déplace de 100 km par jour. 
+ Le déplacement suit une orientation de 319°. 
+ La migration dure 18 jours. 


Étant donné la profondeur de plongée de ces mammifères, le signal de la balise n’a pu être capté qu’à partir 
du moment où 15 % de la migration a été effectué jusqu’au moment où 23 % de la migration a été effectué. 


On définit sur une carte maritime graduée en kilomètres que le point de départ de la migration se trouve aux 
coordonnées (-216, 321). 


a) Quelles sont les coordonnées du point à partir duquel le signal des balises est perdu et celles à partir 
duquel le signal des balises réapparaît ? 


Réponse: 


b) Sur quelle distance le signal des balises est-il perdu ? 


Réponse: 
c) Pendant combien de temps le signal des balises est-il perdu ? 


Réponse: 
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3.5.1 COMBINAISON LINÉAIRE 


+ Dans le plan, tout vecteur est décomposable en une somme de deux autres vecteurs qui, eux-mêmes, peuvent être 
exprimés sous la forme d’un produit d'un vecteur par un scalaire. 


+ Ainsi, le vecteur w peut s'exprimer comme une combinaison linéaire des vecteurs u et v de la façon suivante. 


1)W=2u +4 2) Soit ü = (5, 1) et v = (-2, 4). On veut déterminer les composantes (a, b) 
de w tel que W = 3,5ù — 5. 
(a, b) = 3,5(5, 1) — 5(-2, 4) 


Exemples: 


a=35xX5-5X-2 b=35xX1-5X4 
= 17,5 +10 = 3,5 — 20 
= 27,5 = -16,5 


Donc, w = (27,5, -16,5). 


+ Afin de déterminer la valeur des scalaires d’une combinaison linéaire, il suffit de résoudre un système d'équations. 
Exemple: Soit ü = (2, -8), v = (8, 3) et w — (54, 3). On veut déterminer les scalaires k, et K, tel que w = kü + Kv. 
(54, 3) = ki(2, -5) + k(B, 3) 

54 = 2k, + 8k, 
3=-5K, + 3k, 


En résolvant le système d'équations à l'aide de la méthode de son choix, on détermine que k, = 3 et k, = 6. 
Ainsi, W = 3u + 6v. 


3.5.2 VECTEUR UNITAIRE 


+ Dans le plan, tout vecteur u est décomposable en une somme de deux vecteurs unitaires: À = (1, 0), le vecteur unitaire 
horizontal, et Î = (0, 1), le vecteur unitaire vertical. 
. Un vecteur v peut être exprimé sous la forme d’une combinaison linéaire des vecteurs unitaires j et j, tels que 
V = kil +k,j, où k, et k, sont respectivement les composantes horizontales et verticales du vecteur v. 
Exemples: 
DE. 2) 218 


Composantes de v: 
a = 5cos218° 
= 73,94 
b=5sin218° 
= 73,08 
v = (-3,94, -3,08) 
Ainsi, V = -3,941 — 3,08j. 


F 
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Si ü = (-17, 6), alors ü = -47i + 6j. 
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F7 Exprimez chacun des vecteurs sous la forme d'une combinaison linéaire des vecteurs unitaires j et j. 


a) b) 


d) [u|-98ete,-71°. 


e) |u]- 27,5et0.- 126°. #) [u|=11et0,- 236. 


170 cures < Combinaison linéaire © 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite 


Nom 


GROUPE DATE 


[24 Dans chaque cas, déterminez les composantes de w si ü = (8,-21)et v= (-24, 36). 


a) W = 2u+5v 


b) w = 4 -4v c) W=-7ü+2v 


| 34 Dans chaque cas, exprimez le vecteur w sous la forme d'une combinaison linéaire du vecteur u et du vecteur v. 


a) u = (6,-2), v =(8,5) 
et w = (33, 31). 


b) ü=(180,201), v=(315,-270) c) ü = (-7, 8), v = (31, 22) 
et w = (1035, -1953). et w = (96, 120). 


d) ü = (-18, 26), v = (-7, -7) 


et w = (-66, 44). 


e) u=({118,-11},V=(-31,22)  f) u =(-181, 218), v = (-27,-57) 
et w = (596,1, 95,7). et w = (286,7, -775). 
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FE Dans chaque cas, exprimez le vecteur w sous la forme d’une combinaison linéaire des vecteurs u et v. 


ÿ 
316 
115° 
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PROBLÈMES 


E La télécommande d’une voiture téléguidée permet des déplacements vers l'avant, l'arrière, la gauche et 
la droite. Chaque déplacement de la voiture peut être décomposé en une combinaison linéaire des vecteurs 
unitaires j et j. On représente ces déplacements dans le plan cartésien gradué en mètres. 


Exprimez chacun d’eux sous la forme d’une combinaison linéaire des vecteurs j et j. 


a) Déplacement de la table du jardin dont les coordonnées sont (0, 0) au carré de sable, situé à 8 m de la table 
de jardin, selon une orientation de 136°. 


Réponse: 


b) Déplacement du carré de sable au rosier situé aux coordonnées (7, -9). 


Réponse: 


c) Retour à la table du jardin à partir du rosier. 


Réponse: 


E Dans le plan cartésien gradué en centimètres, un jeu vidéo consiste à construire un labyrinthe à l’aide de deux 
types de tunnels. 


+ Le tunnel rouge a une longueur de 7,28 cm et peut uniquement être placé selon une orientation de 16°. 
+ Le tunnel vert a une longueur de 9,43 cm et peut uniquement être placé selon une orientation de 122°. 


Pour réussir un niveau, un joueur doit placer des tunnels rouges et verts de façon à ce qu’une bille placée 
à l'origine du plan cartésien puisse se déplacer dans les tunnels et se rendre au point (13, 32). 


Combien de tunnels de chaque type un joueur doit-il utiliser pour réussir ce niveau ? 


Réponse: 
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On veut déplacer une roche en tirant dessus au moyen de câbles. 


Les personnes situées au point À tirent chacune avec une force de 134,63 N, 
alors que celles positionnées au point B tirent chacune avec une force de 185,81 N. 


Combien de personnes doivent tirer au point À et au point B pour que la force 
résultante soit de 833,38 N et soit orientée selon un angle de 95,16° ? 


Réponse: 


E Au cours d’une enquête à la suite d’un accident de la route, on note 
les informations suivantes. 


Après la collision 


+ Le véhicule À se déplaçait à 65 km/h. Colision 82° 
+ Le véhicule B se déplaçait à 75 km/h. 
+ Après la collision, les deux véhicules sont restés coincés et Véhicule À Véhicule B 


ont continué à se déplacer à une vitesse de 54 km/h sur 10 m. af 1e 
+ La masse des deux automobiles est de 3000 kg. En 
+ Iln’y a pas eu de blessés. 


Au cours d’une collision, la quantité de mouvement est conservée. Ainsi, LA + LA = mw, où m, et TA 


sont la masse (en kg) et la vitesse (en km/h) du véhicule A avant la collision, m, et v; sont la masse (en kg) 
et la vitesse (en km/h) du véhicule B avant la collision et m, et v, sont la masse (en kg) et la vitesse (en km/h) 
des deux véhicules après la collision. 


Quelle est la masse de chacun des véhicules impliqués dans cette collision ? 


Réponse: 
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E Afin qu’une plateforme de forage reste toujours immobile, elle est contrôlée par Plateforme 
deux séries de moteurs orientés comme le montre l'illustration. Un déplacement 
selon le sens d’un vecteur bleu est considéré comme positif, alors qu'il est 
considéré comme négatif s’il est dans le même sens qu'un vecteur rouge. 


À quelle vitesse doit-on fixer chacune des séries de moteurs de façon à contrer 
l'effet d’un courant marin de 2,5 km/h ayant une orientation de 300° ? 


Réponse: 


Dans une usine d'assemblage de machinerie lourde, une machine est conçue pour À 
soulever d'immenses pièces. Pour soulever la pièce illustrée, la force résultante de la 
force appliquée par chacun des élévateurs situés en A et B doit être verticale et avoir 
une norme de 5000 N. 


Quelle est la norme de la force résultante appliquée par chacun des élévateurs afin 


de soulever cette pièce ? 6 54 


Réponse: 
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Nom 


37 


+ Le produit scalaire est une opération faisant intervenir deux vecteurs et dont le résultat est un scalaire. 


+ Ainsi, le produit scalaire de u et v se note u « v et se lit « u produit scalaire ÿ ». 

+ Le produit scalaire de deux vecteurs peut se calculer à l'aide de la norme de chacun des vecteurs 
et du cosinus de l'angle formé par ces vecteurs lorsque leurs origines coïncident. Ainsi, on peut 
déterminer le produit scalaire des vecteurs u et v à l'aide de la formule suivante. 


Exemples: 
1) 
9 
5 
40° 
ü 
8 
à.5 = [ü/»x|{xcose ü.5 = [5x] xoose 
= 8 x 9 x cos 40° =7 X 10 X cos 127° 
= 55,16 = -42,13 


+ Le produit scalaire de deux vecteurs peut aussi se calculer à partir des composantes de chacun des vecteurs. Ainsi, si 


à = (a, b) et Ÿ = (à, b), alors on a: 


Exemple: Soit ü = (6, 21) et v = (-8, 16). 
u.v=6x-8+21X16 
= 288 
«+ ILest à noter que si: 
aûsv< 0, l'angle formé par ces vecteurs lorsque leurs origines coïncident est obtus ; 
aûev> 0, l'angle formé par ces vecteurs lorsque leurs origines coïncident est aigu; 
= + V = 0, ü et sont orthogonaux. 
+ Les propriétés du produit scalaire sont les suivantes. 


Commutativité UV =v.ù 
Associativité kü + kÿ = kk(üv) 
Distributivité sur l'addition de vecteurs u.(v+w)=û.v+u.w 
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F7 Dans chaque cas, calculez le produit scalaire des vecteurs u et v. 


g) ü = (2, 16) et v = (-7, 1). h) ü = (6,-7)et v = (21,11). i) ü = (19,2t)et v = (7, -S). 


j ü = (+8, -6) et v = (2, 28). k) U=(-6,24)etv=(18,18. I} ü= (12, -45) et v = (16,9). 
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[24 Dans chaque cas, déterminez la mesure manquante. 


a) u+v=27 b) uv =12 


| 34 Soit les vecteurs f = (2, 6), ü= (-8, 20), v= (a, bjet w = (c, d). Calculez les produits scalaires suivants. 
a) t.ù b) 2t. au c) -hfeoû 


f) kvsw 


<i 
<! 


d) +4 e) 
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E1 En physique, le travail W (en J) se définit comme le produit scalaire de la force À {en N) agissant sur un objet 
et du déplacement d (en m) de cet objet. Ainsi, W = f d. Dans chaque cas, calculez le travail effectué. 


b) f|=426Net|d|=3m. 


a) || =321Net|dl|= 6m. 


E On peut établir l'équation d'une droite perpendiculaire à un vecteur dont on connaît les coordonnées d’un point 


à l’aide du produit scalaire. 


Soit P(18, 12) et v = (5, 21). 


1) Définir le point (x, y) appartenant à la droite. 
2) Définir le vecteur u ayant son origine au point P(18, 12) et son extrémité au point (x, y). Ses composantes 


sont u = (x — 18, y — 12). 


3) Uïiliser les propriétés du produit scalaire de deux vecteurs orthogonaux pour établir l'équation de la droite, 


c'est-à-dire: 


ü«v = 0 (car u et v sont orthogonaux) 


&—18,y— 12).(5,21) = 0 
5x — 90 + 21y — 252 = 0 
5x + 21y — 342 = 0 


À l’aide du produit scalaire de deux vecteurs, établissez l'équation d’une droite perpendiculaire à: 


a) v = (-7, 5) et passant par 
le point P(3, -8); 


b} v = (3, -4) et passant par 
le point P(O, 0); 


c) v = (4, 2) et passant par 
le point P(-7, 9); 


d) v = (-3, -8) et passant par 
le point P(5, 0); 


e) v = (2, 12) et passant par 
le point P(5, 15); 


f) v = (7, -8) et passant par 
le point P(4, -5). 
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EE Les composantes de u sont (-4, 18). Déterminez les composantes de v, un vecteur orthogonal à ü, tel que 


1 alu 


Démontrez que: 


a) uv = 0 « ü et v sont orthogonaux. b) u.u = ul 


E À l’aide du produit scalaire de deux vecteurs, démontrez la relation de Pythagore. 
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E À l'aide de vecteurs, démontrez que les diagonales d’un losange sont perpendiculaires. 


Le  @ 


Ho À l'aide du produit scalaire de deux vecteurs, démontrez la loi des cosinus tel que 
2 IE RE Ne 
Aell = Val + IE - 2x a] x] x cosc. 


Co ‘ < 
+ 8 
b + 
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PROBLÈMES 


EI On veut déplacer une boîte sur une distance de 13 m dans le sens indiqué 
par le vecteur d en lui appliquant une force de 400 N correspondant au vecteur f. 


Le travail W (en J) correspond au produit scalaire entre la force et le déplacement. 


a) Déterminez la force nécessaire pour que le travail soit équivalent à celui effectué par une force ayant la 
même orientation que le déplacement si l'angle ÿ formé entre la force et le déplacement est de 20°. 


Réponse: 


b) Quelle conjecture pouvez-vous émettre quant à la valeur maximale du travail effectué par une force agissant 
sur un objet en déplacement ? 


12] On aillustré une vue de dessus d’un système de rails permettant de déplacer 
un corps du point À au point D en passant par les points B et C. 


L'affirmation suivante est-elle vraie ? Expliquez votre réponse. 
Si le corps pouvait se déplacer en ligne droite du point À au point D sur un rail 


en appliquant une force f constante de 218 N dont l'orientation est de 45°, le 
travail accompli par la force serait le même que s’il devait suivre le rail illustré. 


Réponse: 
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/ 4 Eur-/ / éco ( 
QUESTIONS À CHOIX MULTIPLE 


pr Quelle grandeur n’est pas une grandeur vectorielle ? 


a) La vitesse b) L'accélération c) La capacité d) La force 


2. Quel énoncé est faux? 


a [ul+{vl-|u+vl 0 Jul -|ru 


a Klu[= kil düi-luf 


L: 4 Quel énoncé est vrai si A(6, -2) et B(3, 4) sont deux points du plan cartésien ? 
a) ü= (1, -3) est opposé à AB. b) u= (1, -3) est orthogonal à AB. 
c) u = (1, -8) est colinéaire à AB. d) ü = (1, -3) est équipollent à AB. 


4 Quelles sont les composantes du vecteur AB? 
a) AB — (2236,18, 1685,08) 
b) AË — (1685,08, 2236,18) 
c) AB — (-1685,08, 2236,18) 
d) AB = (-2236,18, 1685,08) 


4 Sachant que le quadrilatère ABCD est un parallélogramme, 8 c 
quel est le résultat de AB + AD ? 


a) CA b) AC 
c) BD d) DB À D 


pe Quel vecteur est orthogonal à r= (7,13)? 
a) d=(-14,26) b) À = (26, 14) c) = (26,-14) d) v = (-26, -14) 
Li Quelle est la mesure de l'angle formé par ü= (17,1t)et v= (8, 37)? 


a) — 52,46° b) = 32,91° c) — 85,36° d) = 118,27° 


L.: 4 Quel est le produit scalaire des vecteurs u et v? 
a) = 10,7 b) = 20,13 


c) =-107 d) =-20,13 


el Quelles sont les composantes dev siv = 2{+ 3p —Setsit= (20, 49),p = (21,12) 
ets = (-13, 18)? 


a) v= (116, 116) b) v = (90, 152) c) V= (54, 43) d) v= (28, 79) 
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HO! Quel énoncé est vrai si À = (1, 0) et j = (0, 1)? 
a) ü = 35,58i - 48,98) 
b) ü = 48,98i — 35,58j 
c) ü = 35,58i + 48,98) 


d) ü = 48,981 + 35,58) 


FT Quelles sont les composantes de w si W = 3u- p, u= (-4,-9) etv= (14, -16)? 


a) (-19,-19) b} (19, 35) c) (+5, -35) d) (5,35) 
42 À l'aide des données, déterminez les coordonnées du point B.  C(4, -10) 
a) B-4, 10) b) B(-6,0) AB =-; CA 
CA = (6,15) 


c) B(,-5) d) B(0, 0) 


3. quelle est la valeur des scalaires k, et & tels que w = ku + kÿ si ü = (-2, 8), v = (3, -5)et w = (13, -24)? 
a) k=05etk=-4  b)k=-4etk=05  c)k=4etk=-05  d) k=-05etk, =4 


WA. Quel est le produit scalaire de ü = (-7, 5) et v = (2, 8)? 


a) uv = 26 b) ü+v = (-14, 40) c)ü+V =-54 d) uv =(-14,-40) 
us Quelles sont les composantes du vecteur opposé au vecteur AB? Af-10, 2) 

a) (22,-6) b) (-6, 22) 

c) (-22,9 d) (6,-22) Aa 


me Quelles sont la norme et l'orientation de ü = (307, -516)? 
a) ||u| — 600,42 et 0, — 59,25 b) [lu] 600,42 et 0, — 30,75° 
c) |lül|- 600,42 et 8,  300,75° dj |ü] — 600,42 et 0,  329,25° 

HZ. Quels sont les scalaires k, et k, tels que w = kÿ + Ku siv = (-7, 13), ü = (18, -18) et w = (67, -69)? 
a) k,=2etk, =-3 b) k,=-2etk, =3 c) k,=-3etk, =2 d)k,=3etk, = -2 


ue Sachant quelul| = 36, | = 28 et|w| = 22, quelle est la norme et l'orientation 
du vecteur r résultant de la somme des vecteurs représentés ? 


a r-2778et0, 18 b)fr|-4911et0,- 1801" Ne. Le Ge 


c) [r|-2778et0,-7109 à) |r|-4911et0, - 71,09 


LE Exprimez le vecteur w illustré comme une combinaison linéaire des vecteurs u et v. 
> + > 0 3 
a w=u+2v b) w =4u+v 


5 + > s) à. 
c) Ww=u+v d) w =4u+2v 
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2o Soit les vecteurs u = (27, -9), v = (12, 18) et w= (-8, 16). Effectuez les opérations vectorielles suivantes. 


a) -u+2v b) u-}+w c) w:v 


d) Sü+2w e wW-ü-v f) v.olu +2w) 


21 Quelles sont les composantes de chacun des vecteurs représentés ? 
a) [lu] - 239 b) [lu = 58 o) |u|-73 


d) |u|-2750 e) Ju] 145 5) [lu] =47 


ame 7 À Pr 
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e2 Déterminez la norme et l'orientation du vecteur résultant de chaque opération. 


ns + à 
a) v-u b) -(u-v) 
> 207 
ni î è "Ci 
or 121 0 
c) ü+2v d) 3ü+27+W 
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23 Dans chaque cas, exprimez le vecteur sous la forme d’une combinaison linéaire des vecteurs unitaires i et j. 


a [w]=618 > b) |w]=13 c) |w|=421 


a il-8 9 (=: n lo 
DB (D BF... 
0. [l 
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ea Dans chaque cas, exprimez le vecteur w sous la forme d’une combinaison linéaire des vecteurs u et v. 


a) u =(-1,-50), v = (28, -28) b} ü = (10,26), ÿ = (39, 30) c) ü = (-10, 8), v = (8,27) 
et W = (65,2, -167,2). et w = (802, 214). et w = (186, 498). 

d) ü = (-19, -50), v = (0, 36) e) ü = (25, 47), V = (-49, -16) f) ü = (-39, 10), v = (42, 18) 
et w = (60,8, 246,4). etw = (45,5, -66,7). et w = (40,8, 81,6). 


es Dans chaque cas, calculez le produit scalaire des vecteurs u et v. 
a [ul -17et|v| - 20. b) ||ul| - 200 |] - 180. c) |lul| - 2500 et|v| - 2225. 


Ne 
y u 


d) u=(-16,8)etv=(23,-7.  e) ü=(218,-145)etv=(-18,-7) f) u = (321, 212) et v = (47, 45). 
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26 Dans chaque cas, déterminez la mesure manquante. 


a) dev = 4224 


b) ü « v = 29,03 


<i 


10,1 
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B7 La vitesse d’un voilier résulte de la somme des vitesses imparties par les 
éléments agissant sur lui. La vitesse fournie par les moteurs est représentée re 
par le vecteur m dont la norme est de 25 km/h, le courant marin est Pre 
représenté par le vecteur c dont la norme est de 12 km/h et le vent 
est représenté par le vecteur v dont la norme est de 7 km/h. 


Si 


Quelles sont l'orientation et la distance parcourue par ce voilier en 5 h? 


Réponse: 


ee Le travail W (en J) se définit comme le produit scalaire de la force î (en N) agissant 
sur un objet et du déplacement d (en m) de cet objet, tel que W = f.d. 


[ 


Une force f agit sur un corps en déplacement sur un plan incliné. 
Le déplacement est parallèle au plan incliné. De plus, lal =317m 


et|f|=218N. 
Quelle doit être la nouvelle orientation de la force f afin que le travail W soit doublé ? 


Réponse: 
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29 Au cours d’une collision entre deux objets, la quantité de mouvement est conservée. Ainsi, 
my, + mv, = my + mv où m, et m, sont les masses (en kg) respectives des objets 1 et 2, v et [A sont 
les vitesses (en m/s) respectives des objets 1 et 2 avant la collision et v, et v, sont les vitesses (en m/s) 
respectives des objets 1 et 2 après la collision. 


Un objet 1 ayant une masse de 0,03 kg percute un objet 2 ayant 
une masse de 0,025 kg. On sait également que: 


lens clean ffl-sene 


Quelles sont la norme et l'orientation de la vitesse de l'objet 2 
après la collision ? 


Réponse: 


80 Deux appareils, situés aux points A et B, tirent avec une force respective de 720 N 
et 810 N afin de soulever une charge à la verticale d'une hauteur de 3,5 m. A 


Si le travail W (en J) se définit comme étant le produit scalaire de la force f {en N) 
agissant sur un objet et du déplacement d (en m) de cet objet, c'est-à-dire que 27 
W= f . d, quel est le travail effectué par la force résultante agissant sur la charge ? 


63° 


Réponse: 
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51 On veut déraciner une souche d’arbre située au point O au moyen de deux treuils 
À et B tirant chacun selon l'orientation indiquée sur le schéma. 


Afin de déraciner la souche, on doit appliquer une force totale de 1200 N selon 
une orientation de 175°. 


Quelle est la norme de la force devant être appliquée par chacun des treuils ? 


Réponse: 


82 On veut déplacer une caisse en tirant dessus au moyen de cordes. Une force 
minimale de 2275 N ayant une orientation de 90° est nécessaire. 


Si chaque personne qui tire à partir du point À exerce une force de 725 N et chaque 
personne qui tire à partir du point B exerce une force de 785 N, quel est le nombre 
minimal de personnes devant tirer à chacun des points pour déplacer cette caisse ? 


Réponse: 
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83 Un navire quitte un port et se déplace à 44 km/h. Après 1 h 30 de navigation, 
il tombe en panne et se met à dériver à une vitesse de 7 km/h. S'il dérive Avant la panne 
ainsi pendant 1 h, à quelle distance se trouve-t-il du port? 


Vars 
a 
Après la panne _. 
Réponse: 
84 Lors d’une collision entre deux objets, la quantité de mouvement est conservée Baprès 
ë RE RS CN D) + 2 
s’il n’y a aucune perte d'énergie. Ainsi p, = Pa, + Pa = Pa, + Pa,; OÙ P, Correspond la collision 
à la quantité de mouvement totale (en kg X m/s) et Pa, le, Px et Ps représentent 
respectivement les quantités de mouvement initiales et finales (en kg X m/s) des 178ms 


objets A et B. De plus, P = mv, où p correspond à la quantité de mouvement 
{en kg X m/s) d’un objet, m, à sa masse (en kg) et v, à sa vitesse (en m/s). nt re 


Le schéma illustre un lancer au curling, où la pierre À, d’une masse de 18,8 kg, 


entre en collision avec la pierre B, d'une masse de 17,5 kg. Aavant 
là colision 


12ms 


Quelle est la norme et l'orientation de la vitesse de la pierre A après la collision ? 


Réponse: 


© 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite cures MÉLI-MÉLO 193 


NOM GROUPE DATE 
85 Ces données concernent le plan de vol d’un avion. 


+ Les moteurs de l'avion exercent une force f sur celui-ci. 

+ Le vent exerce une force v sur l'avion. 

+ La force résultante exercée sur l'avion est r = f + v. 

+ La norme de f est de 1512 N et son orientation est de 270°. 

+ Le vent exerce une force de 225 N selon une orientation de 195°. 


Si le vent change de façon à exercer une force de 200 N selon une orientation de 115°, quelles doivent être 
la norme et l'orientation de la force exercée par les moteurs de l’avion pour que la force résultante demeure 
la même qu'avant que le vent change ? 


Réponse: 
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à drone 


NOM 
On doit faire subir un changement de vitesse à un drone dont la masse est de 45 g. 


Vitesse initiale: 5 km/h Vitesse finale: 8 km/h 


46° 


La force nécessaire {en N) devant être appliquée à un objet pour modifier sa vitesse est donnée par la 
formule suivante. 


î= Ml = 4), où m représente a masse {en kg) de l'objet et v représentent respectivement la vitesse 
finale et la vitesse initiale (en m/s) de l’objet, et At représente le temps (en s) requis pour effectuer ce 
changement. 


Quelle combinaison linéaire des vecteurs unitaires i et j permet d'obtenir la force nécessaire pour effectuer 
ce changement de vitesse en 0,5 s? 


DÉMARCHE ET CALCULS 
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ELe Saute-moutons dé 


Le Saute-moutons est une activité touristique populaire sur le fleuve Saint-Laurent. 
Les participants de cette activité prennent place à bord d’un bateau muni de deux 
puissants moteurs qui sillonne les rapides de Lachine. 


Afin de faire avancer le bateau à une vitesse de 1 km/h en eau calme, le moteur 
de bâbord doit déployer une force de 177,61 N et celui de tribord doit déployer 
une force de 124,55 N. La vitesse du bateau en eau calme est proportionnelle à la 
somme des vitesses imparties par les moteurs agissant sur lui (voir la figure @). 


Lorsque le bateau se déplace sur une eau agitée par un courant, sa vitesse 
correspond à la somme de la vitesse du courant et de la vitesse impartie au bateau 
par ses moteurs. 


En eau calme, le moteur de bâbord déploie une force de 297,81 N et celui de 
tribord déploie une force de 3078,42 N. 


Le bateau rencontre ensuite un courant € de 5 km/h orienté selon la figure @. 


Quelle force doit être déployée par chacun des moteurs pour que le bateau 
maintienne sa vitesse et son cap actuels ? 


DÉMARCHE ET CALCULS 
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Lé 


7 
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EXe parallélogramme d 


Sachant que le quadrilatère ABCD est un parallélogramme et que les points E et F sont les milieux respectifs 
des côtés AB et BC, démontrez, à l'aide de vecteurs, que les segments DE et DF coupent la diagonale AC 
en trois segments isométriques AG = GH = HC. 


DÉMARCHE ET CALCULS 


Conclusions 
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R/ PPEL 
DE osant 
Dr russance 


+ L'égalité a” = p signifie que a” est la n° puissance de a et que cette puissance est 
égale à p. 


Fonctions a=axax…xasineNetnz2 
exponentielle Le 
el logarithmique + Voici quelques cas particuliers de puissances. 
Cas particulier Exemple: 

a=1,sia #0 = 

a'=a 5=5 

an--Lsia +0 == 

+ a = Vasia=0etn #0 641 = Y64-4 


# SECTION 4.2 


Propriétés des logarithmes 220 2 LOIS DES EXPOSANTS 


Les lois des exposants permettent d'effectuer des opérations sur des expressions 


? SECTION 4.3 écrites sous la forme exponentielle. 
Fonction logarithmique.… Loi Exemple: 
# SECTION 4.4 Produit de puissances 

de même base 


Situations exponentielles 
et logarithmiques… 


7 MÉLI-MÉLO 


axaæ=a"t"sia #0 


Quotient de puissances 

de même base 

= am-nsia # 0 

a 

Puissance d'un produit 

{ab} = ab" sia + 0 etb #0 


Puissance d'une puissance 
(a”)" = asia 4 0 


Puissance d'un quotient 
aan 
(£) = na #0etb #0 


Interdite 


5x 5 = 5412 = 57 = 78 125 


Ê=3s-#-0 
(2 x 6) = 2: x 6* = 16 X 1296 = 20 736 
(39? = 34*2 = 35 = 6561 


Él 4 _ 64 


3] = 5 4 0512 


F 


CHAPTRE 4 D RAPPEL 201 


NOM GROUPE DATE 


Eu Exprimez chacun des produits en notation exponentielle où les bases sont des nombres premiers. 
a PX5X7X3X5X7XS b)2X3X4X5X6X7X8 


c) -2X4%X-6 X 8 X -10 X 12 X 16 d) -5° x 25 x -5t x 125 x 625 


FA Dans chaque cas, déterminez la valeur de a. 


a) a=4 b) a=37 c) &=8 d) #=1 
e) -2=a fn Sx3'=3 g\ 2=À h) &*°=1 
‘ É | 7 
ï &rt= jp #= + K) (y = 64 D (os) =1 


L 34 Évaluez chacune des expressions. 


a) 6° b) 5° c) 54 dj 12° 
e) o° n 9 2] CRE 
n (7 i (à) x (5) n (s) 
m) n) & o p À 
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Ex Déterminez si chacun des énoncés est vrai ou faux. 
= DE = ü = 
a) atxa=a b) = b?, où b # 0. c) (c°) = c'° 
d) (a*a‘} = a' e) (b°) = b° f) (Y = 
9 (2 -4,oùb +0. h) c° x de = cd i) ((dsd:}} = ds 


E Récrivez chaque expression sous la forme d'une base affectée d'un exposant positif. 


a) 5° x 5 x 5° b) 4 x 4x 4 


co) (PF x 


a Es 9 9 5] 
9) ÉRÉ] h axcxc ïi) (a) x (a) 
j) (abc) K FX oùb #0. 1 (PJ oùn #0. 
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2 
m(S] ,oùc + 0etd +0. n) XX où a #0. 


axæxa 


GROUPE DATE 


a 
9 (2) 


Us) 


, Où b #0. 


EE Sachant que l'énoncé est faux, dans chaque cas, corrigez le membre de droite afin de rendre l'énoncé vrai. 


a) (-1} =-3 b) 5=0 c) 7=-7 
d) (2)'=-8 e) -22=4 f) 8a x a = 64a 
Al 
g) -3= 81 h) 72=-V7 j) 1°=-8 
Dans chaque cas, déterminez la valeur de x. 
a) 2° =16 b) x =8 c) x‘ = 625 d) 5 = 125 
e) 17:=1 f) x=1 g) 25=5 h) 8-2 
n (121 n = 1} 121 
ù )=# D (5) =8 N (%) =6 0 (9) =3 
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EF Récrivez chaque expression à l'aide d’un radical. 


a) ñ b) a c) 6: d) (5°): 


e) (2°)! ns g # h) (re) 


FE Récrivez chaque expression sous la forme d’une puissance de la plus petite base possible. 


a) 25° b) 9* x 27° x 81° c) 8° x 45 x 16° 
d) 6-° x 36° x 2167 e) _ n Ext 
g) 49% +2 x 34325 LES EXT 
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Ho! À l'aide de la notation exponentielle, récrivez chacune des expressions sans utiliser de radical. 


a) 13 b) #15 c) V6 d) {3 
a À n & d VF x 47 n & 


PROBLÈMES 


EI Une personne parcourt une distance de 200 km en utilisant différents moyens de transport. Chaque heure, 
elle franchit la moitié de la distance qu'il lui reste à parcourir. 


a) Quelle distance lui reste-t-il à parcourir après: 
1) 19 2) 2h79 3 3h? 


b) Quelle distance cette personne a-t-elle parcourue après 7 h? 


Réponse: 


c) Cette personne arrivera-t-elle à parcourir la distance de 200 km ? Expliquez votre réponse. 


12] Un transporteur souhaïte livrer des boîtes de matériel à ses clients grâce à une flotte de cinq camions. Chaque 
; 2 x ADS La 
camion a un volume de chargement de 32 * 16 * (8%) x 32 x V25® Cr, et chaque boîte de matériel a un volume 


22 X 3x 125 
2 x 53 1 
de Fifi ee cm. Lors d’un déplacement des cinq camions, combien de boîtes seront livrées ? 


Exprimez votre résultat à l’aide d’un produit de nombres premiers affectés d’exposants positifs seulement. 


Réponse: 
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Dans la règle d'une fonction exponentielle, la variable indépendante apparaît en exposant. 


4.1.1 FONCTION EXPONENTIELLE DE BASE 
+ La règle d’une fonction exponentielle de base est de la forme suivante. 


+ Dans la représentation graphique d'une fonction exponentielle de base, l’une des extrémités de la courbe tend vers une 
asymptote horizontale d'équation y = 0. 


: 
+ Les courbes des fonctions ft) = c' et gl) = pi sont symétriques par rapport à l'axe des ÿ. 


Exemple: 

ftp = 2° 

M3 2 11011213 
1 | 1 

Mis stl2l4)s 
T. 

ge =|;) 

D 3 2 1,0 1 2 13 


< ILest possible de calculer la valeur de la base c de la façon suivante. 


+ Ilest possible de déterminer la règle d'une fonction exponentielle f de base à l’aide d’un point appartenant à la courbe 
de la fonction. I! suffit de remplacer x et f(x) par les coordonnées de ce point. 


Exemple : Déterminer la règle d'une fonction exponentielle f de base dont la courbe passe par le point P(-3, 216). 
ft = c" 
216 = c* 
1 1 
(6°) 3 = (c-): 
6'=c 
L 


c=3 


Donc, fx) = Gÿ. 
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4.1.2 FONCTION EXPONENTIELLE TRANSFORMÉE 
+ La règle d’une fonction exponentielle transformée peut s'écrire sous la forme suivante, dite canonique. 


+ Les propriétés de cette fonction sont les suivantes. 
= Son domaine est IR. 
= Son codomaine est: 
1)Ke{[sa>0; 2}zk{sia<0. 
« Elle a un zéro si a et k sont de signes contraires. 
« Elle est soit toujours croissante, soit toujours décroissante. 
» Elle n’a pas d'extremum. 
= Sa réciproque est une fonction. 
Dans la représentation graphique d’une fonction exponentielle transformée, l’une des extrémités de la courbe tend vers 
une asymptote horizontale d’équation y = k. 


Les lois des exposants permettent de transformer la règle sous la forme canonique, fx) = ac®*-" + k, et de l'écrire sous 


la forme suivante. 


Sous cette forme, la valeur initiale de la fonction correspond à a + k. 


Exemple: 

Soit la fonction #{x) = -2(3}*- 4 + 8. 

10) = -29"-*+8 
=-2(#-2+8 
=-23)-2+8 
=-20)-2+8 


[2 
= 22] +8 
222 
ar +8 


Les propriétés de cette fonction sont les suivantes. 
Le domaine est IR. 

Le codomaine est J-x, 8[. 

La valeur initiale est +8= se. 
La fonction est décroissante sur IR. 

L'équation de l’asymptote horizontale est y — 8. 


+ Le nombre e est un nombre irrationnel qui peut être utilisé comme base d’une fonction exponentielle. Sa valeur 
est d'environ 2,7183. 


Exemples: 
1) =" 2) gt = 2e-1+7 
18) = g(5) = 2e5-1+7 
= 2,7183 = 2e +7 
— 20,09 = 2(2,7183) +7 


= 1162 


F 
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EL Dans chaque cas, déterminez la règle de la fonction exponentielle de base dont la courbe passe par le point donné. 
a) P,(4, 81) b) P(-3, 8) c) P.($, 125 


[24 Dans chaque cas, déterminez la règle de la fonction exponentielle de base g dont la courbe est symétrique, 
par rapport à l'axe des ordonnées, à la courbe de la fonction f donnée. 


a f=3 b) fa) = (| c) f) = 02" d) ft) = 1,5" 


| 34 Calculez: 


a) f(8) sachant que b) g(5) sachant que c) h(-6) sachant que d) i(-3) sachant que 
10 = €; gt = -7e'; h{ = 8°; ip) = dent2 +5. 


E1 Représentez chaque fonction. 


a f=3 b) go = (À 
fo À gWA 


Y 


Ù * 
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E Dans chaque cas, déterminez: 


1) le domaine; 2) le codomaine; 


=<Y 
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d) it) =-5e*-'+4 
im A 
Las : + + rl + + + Te 
3) la variation; 


4) l'équation de l’asymptote; 5) la règle sous la forme f(x) = ac + k. 


a =3)"-5 b) = 22)" +6 o @=-(5" "2 
1 ) 1 
2 2 2 
É) 3 3 
4 4 4 
5 5) 5) 


KE Dans chaque cas, calculez la valeur de la base c de la fonction exponentielle qui passe par les trois points 


consécutifs donnés. 


a) P,(6, 162), P.(7, 322) et P.(8, 642). 


b) P,@2, 54), P,(3, 176,5) et P.(4, 605,25). 


210 cree 4 À Fonction exponentielle 


© 2018, Les Éditions CEC Inc. + Reproduction Interdite 


NOM GROUPE DATE 


44.3 RÉSOLUTION D'UNE ÉQUATION EXPONENTIELLE À UNE VARIABLE 
ET ZÉRO D'UNE FONCTION EXPONENTIELLE 


+ De la façon suivante, il est possible de résoudre une équation exponentielle à une variable dont les deux membres sont 
exprimés dans une même base à l'aide de l'énoncé suivant. 


1 À l'aide des lois des exposants, exprimer les deux 525)" = 125* 
membres de l’équation dans une même base. SEY = (5}* 
SEP? = 5% 
5x -2= 58 
&. Appliquer l'énoncé c’ = c' = u = v. pa 2=5%e 3x — 2 = 6x 
Æ Résoudre l'équation obtenue à l'étape 2. 3x-2=6x 
3x =2 
==2 
Ta 


+ Pour déterminer, s’il y a lieu, le zéro d'une fonction exponentielle f, il suffit de poser f(x) = 0. Ensuite, on peut résoudre 


l'équation exponentielle obtenue. 
Exemple : Déterminer le zéro de la fonction f(x) = 3(2}*- 4 — 24. 
ae} -*-24=0 
3(2} += 24 
2-4=8 
2-4=2%Sx-4=3 
x=7 
Le zéro est 7. 


+ Une fonction exponentielle dont les paramètres a et k sont de même signe n’a pas de zéro. 


Exemple: Déterminer le zéro de la fonction f(x) = -B(2} - * — 16. 
-8()-°-16- 0 
-8(2)"-* = 16 
2132 2 


Donc, x € @. 


En effet, il n'y a aucune valeur de x qui résout cette équation, 
puisqu'une base affectée d'un exposant ne peut avoir 
comme puissance, un nombre négatif. 


Cette fonction ne possède aucun zéro. 
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4.1.4 RÉSOLUTION D'UNE INÉQUATION EXPONENTIELLE À UNE VARIABLE 
ET SIGNE D’UNE FONCTION EXPONENTIELLE 


< ILest possible de résoudre une inéquation exponentielle à une variable de la façon suivante. 


4 Considérer les membres de l'inéquation soit is onction Füort! le est 100 = = que +12 
comportant la variable x comme une fonction f jo. pis , “ e est = -2[3) : 
= >= 
et l’autre membre, d, comme étant la valeur pour de : On veuf 6. 
laquelle f'est >, <, = ou = à d. 
2. Tracer une esquisse de la courbe associée 


à la fonction identifiée à l'étape 1, ainsi que 
la droite y = d. 


fo 


Æ Résoudre l'équation associée à l'inéquation. 12 
fi) +12-6 


“a, 
gs 
Here 


x 
L À l’aide de l’esquisse et de la solution obtenue 


à l'étape précédente, déduire l'ensemble-solution. P'ensemblé-soluton etre fs; 


+ Pour déterminer le signe d'une fonction exponentielle f, il suffit de poser f(x) = 0 (ou f(x) = 0). Ensuite, on peut résoudre 
l'inéquation obtenue. 


Exemple: Déterminer le signe de la fonction exponentielle fx) = -2(5} * ? + 10. 
Soit fx) = 0, on a alors -2(5}' *? + 10 = O. 
En traçant l'esquisse de la fonction f et la droite d’équation y = 0, 
on obtient la représentation graphique suivante. 
-2(5)*2 +10 = 
-2(57 +2 =-10 
g+225 
Ht2=5ex+2=1 
x="1 

La fonction f est positive sur ]->, -1] et négative sur [-1, +1. 
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Déterminez la valeur de x qui vérifie chaque équation exponentielle. 
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a) 169 = 13 b) 3,1 = 9,61 c) 16-'=À 
E Résolvez chaque équation exponentielle. 
CRETE b) A] =o q (5) =125* 
per 
d) 8%-5=42+216)"+7 e) 12(86j* +1 = 2{216p-? fs)  =806)-' 


FE Déterminez le zéro, s’il existe, de chaque fonction exponentielle. 


a) #0 = 52) -" — 160 b) go =15{2) "10 


o) hp = (2j -% 
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d) 1x) = 0,3(0,75) °° — 0,3 e) jx) = 8,5(2) + 17 f) kb = -4,25(e) +? + 4,25 


El Déterminez l’ensemble-solution de chaque inéquation. 


a) -3L}-*+5>-7 b) CE -4<1475 


EU Déterminez le signe de chaque fonction. 


qy#+2 
a) fx) = 4+ — 16 b) gm=-{3) +81 
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41.5 RECHERCHE DE LA RÈGLE D’'UNE FONCTION EXPONENTIELLE 
+ Ilest possible de déterminer la règle d'une fonction exponentielle, qui s'écrit f(x) = ac* + k, de différentes façons et selon 
les données disponibles. 
À. On connaît l'équation de l'asymptote de la courbe associée à la fonction et les coordonnées de deux points lui 
appartenant. 


L Déduire la valeur du paramètre k à l’aide de l'équation 
de l’asymptote horizontale. 

2. Établir deux équations, sous la forme exponentielle, 
à l'aide des coordonnées des points connus. 


| Æ Former une proportion à l’aide des deux équations 
obtenues à l'étape 2 et déterminer la valeur de c en 
effectuant les opérations appropriées. 


GROUPE 


Asymptote: y = k et ici, y = -2, donc k 


ft) = ac' -2 
1) -2,5 = ac' — 2 
0,5 = ac 


L Déterminer la valeur de a en substituant à x et à f(x) 
dans la règle les coordonnées de l'un des points 
connus et la valeur de c. 


(& Écrirela règle de la fonction. 


2. On connaît l'équation de l'asymptote de la courbe associée à la fonction, sa valeur initiale et les coordonnées 


d’un autre point lui appartenant. 


1 Déterminer la valeur des paramètres a et k. 


Asymptote: y = k et ici, y = 1, donc k = 1. 
valeur initiale = a + k 
a = valeur initiale — k 


=3-1 
| =2 
2 Substituer les coordonnées du point connu à x et à f(x) fx) = 2c' +1 
dans la règle f(x) = ac' + k et résoudre l'équation afin 7=2c'+1 
de déterminer la valeur de la base c de la fonction. 6=2c 
c=3 
2 Écrire la règle de la fonction. fx) = 2(3} + 1 
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3. On connaît les coordonnées de trois points consécutifs: P.(x, f(x), P.{x + 1, f{x + 1)), Pafx + 2, fx + 2)). 


L Déterminer la valeur de la base c à l’aide de 
={x+2)-1x+7 
fx +1 10%) | 


Fr 0,25 
La 


2. Déterminer la valeur du paramètre a en formant 1 = a(0,25)- + ket-11 = a(0,25)? + k 
deux équations avec les coordonnées de deux 1=4a +k 
des trois points connus. Résoudre le système (1 
d'équations obtenu. 


3. Déterminer la valeur du paramètre k en 
substituant les coordonnées d’un des trois 
points à x et à f(x) dans la règle de la fonction. 


L Écrire la règle de la fonction. fx) = -0,25* + 5 
4. Une situation est décrite en mots. On peut déterminer une règle de la forme f(x) = ac*-"), où: 
— aest la quantité initiale; 
— cest un facteur multiplicatif; 
— best le nombre de fois que le phénomène décrit dans la situation se produit pour une durée donnée ; 
— hest une valeur qu'il faut parfois ajouter à la variable x selon le contexte. 


L Identifier les variables. X: temps écoulé depuis le début de l'expérience (en h) 
N(X): nombre de bactéries 
2 Déduire la valeur de chacun des paramètres + a= 12 caril y a 12 bactéries au début de l'expérience. 
à l'aide des informations contenues dans + © = 2 car chaque bactérie se divise en deux et leur 
l'énoncé. nombre double. 
+ b= 3 car les bactéries se divisent toutes les 20 min, 
donc 3 fois par heure. 
3. Écrire la règle de la fonction. NX) = 12{2)% 


L. Au besoin, ramener la règle de la fonction sous N{x) = 12(2)* 
la forme f(x) = ac* + k. = 1202 


= 12(8) F 
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121 Dans chaque cas, déterminez la règle de la fonction exponentielle de la forme f{x) = ac* dont la courbe passe 
par les points donnés. 


a) P:(2, 8) et P.(4, 128). b) P:(-3, -375) et P.-1, -15). 


[131 Dans chaque cas, établissez la règle de la fonction exponentielle de la forme f{x) = ac* + k dont la courbe 
passe par les points donnés. 


a) P(1, 6), P.(2, 16) et P,(3, 36). b) P,(1, -7), P.(2, -47) et P(3, -247). 


[141 Déterminez la règle de chaque fonction exponentielle. 
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PROBLÈMES 


15] Au cours d’une expérience en laboratoire, on remarque qu’une bactérie se reproduit en se divisant en deux 
toutes les 15 min. Au début de l'expérience, on comptait 10 bactéries. Combien y aura-t-il de bactéries 5 h 
après le début de l'expérience ? 


Réponse: 


16! Une personne fait un placement de 4000 $ à un taux d'intérêt composé annuel de 4,5 %. Quel sera le capital 
accumulé dans 7 ans? 


Réponse: 


Une personne publie une photo de voyage sur les réseaux sociaux. Au cours de la première journée, 
54 personnes voient la photo. Ensuite, ce nombre augmente en moyenne de 22 % par jour. Combien 
de personnes verront cette photo la 15° journée ? 


Réponse: 


18! Une ville comptait 115 000 habitants en 2005. De 2005 à 2017, la population a diminué en moyenne de 3 % par 
année. Depuis 2017, la population a augmenté en moyenne de 1,5 % par année. Si la tendance se maintient, 
quelle sera la population de cette ville en 2025? 


Réponse : 
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19! Les ballons ont la capacité de rebondir grâce à leur facteur d’élasticité. Voici des renseignements concernant 
trois types de ballons dont la capacité de rebondir suit un modèle exponentiel. 


Ballon (A) Ballon 


On laisse tomber ce du bre {m) 
son dure air es 


de 40 m. Il rebondit 


Ballon (C) 


(0,35) 


: 0 30 . 
aux 5 de la hauteur 1 19,2 LA 13,54) 
du rebond précédent. 2 12,288 .. 
’ Û Nombre 
3 = 7,86 de rebonds 


Le 8° rebond de quel ballon est-il le plus haut ? 


Réponse: 


20) La formule suivante permet de calculer le capital accumulé avec des intérêts composés lorsque 
les capitalisations se font plusieurs fois par année. 


x est le nombre d'années écoulées; 
. CKx) est le capital accumulé; 
ch = Gi (+ 1)", où ! Geste capitl initial; 
rest le taux d'intérêt composé annuel; 
nest le nombre de capitalisations par année. 


Une personne place 5000 $ à un taux d'intérêt composé annuel de 6 % pour 10 ans. Quel est l'écart entre 
les capitaux accumulés si les intérêts sont capitalisés tous les 3 mois ou s’ils sont capitalisés tous les mois ? 


Réponse: 
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4.2.4 LOGARITHME 
Un logarithme est un exposant. Ainsi, dans l'expression n = log.m, n correspond à l'exposant qu'il faut attribuer à c pour 
obtenir m. L'expression «log.m» se lit «logarithme de m en base c», où m > 0,c >0etc #1. 


Exemple: Dans l'expression 2 = log; 25, 2 est l’exposant qu’il faut attribuer à 5 pour obtenir 25. En effet, 5? = 25. On dit 
alors que 2 est le logarithme de 25 en base 5. 


4.2.2 ÉQUIVALENCE ENTRE LA FORME D'ÉCRITURE EXPONENTIELLE 
ET LA FORME D'ÉCRITURE LOGARITHMIQUE 


L'équivalence suivante permet de passer d’une forme d'écriture exponentielle à une forme d'écriture logarithmique et vice 
versa, où m >0,c>0etc #1. 


Exemples: 
1) 243 = 3 = 5 = log, 243 D  72- % = -2 = log 25 
5 est l'exposant 5 est le logarithme -2 est l'exposant -2 est le logarithme de 1 
qu'il faut attribuer à 3 de 243 en base 3. qu'il faut attribuer à 7 en base 7. Éx 
pour obtenir 243. pour obtenir & 
4.2.3 LOGARITHMES PARTICULIERS 
Voici certaines relations particulières en lien avec les logarithmes, pour lesquelles c > 0 et c # 1. 
Relation Exemple: 
log. 1 = 0, car 0 est l'exposant qu'il faut attribuer à c pour obtenir 1. log, 1 = 0, car 6° = 1 
log.c = 1, car 1 est l’exposant qu'il faut attribuer à c pour obtenir c. log, 8 = 1, car 8' =8 
log, c' = t, car t est l'exposant qu’il faut attribuer à c pour obtenir c!. log; 5° = 3, car 5° = 5° 


4.2.4 LOGARITHME DÉCIMAL ET LOGARITHME NATUREL 


Le logarithme en base 10, appelé logarithme décimal, ainsi que le logarithme en base e, appelé logarithme naturel 
{ou népérien), peuvent s’écrire sans la base. 


gem = gmGbm 0. gum im om > 0 F 
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EL Récrivez chaque expression sous la forme logarithmique. 


DATE 


a) 4 = 64 b) 6° = 36 c) &=1 d) 10*= 10 000 
e] 12-11 f) Q-4 g) 625 = ER h) 77 = 343 
) 15=t j) a=e x p={?| Du=f} 

| 24 Récrivez chaque expression sous la forme exponentielle. 
a) log,81 = 4 b) log 0,01 = -2 c) In216 — 5,3753 d) log,1 =0 
e) log 1000 = 3 f) log, 9° = 2 g) log À = -1 h) ne“ =-5 
i) log0,08 = a j) logp = q KW Inr=s D log, =1 


| 34 Sans utiliser de calculatrice, déterminez la valeur de chaque expression logarithmique. 


a) log,27 b) log, 64 c) log, 36 d) log 100 
e) log. f) logs 7 g) logis 15 h) log. 18 
i) logs j) log, k) Ine 1} log0,001 
m)in1 n) log,a o) log, b° P} log, 
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4.2.5 LOIS LOGARITHMES 


GROUPE DATE 


Les lois suivantes permettent de manipuler des expressions logarithmiques, où m > 0,c >0,c #1,d>0etd #1. 


| Logarithme d'un produit 
Le logarithme d’un produit est égal à la somme des logarithmes. 


log. (m X n) = log.m + log.n 


Logarithme d’un quotient 
Le logarithme d'un quotient est égal à la différence des logarithmes. 


109. (7) - log.m — log.n 


Logarithme d’une puissance 
Le logarithme d’un argument qui est un nombre affecté d’un exposant est égal 
au produit de cet exposant et du logarithme du nombre. 


log.m' = t X log.m 


Loi fondamentale 
La puissance d’une base dont l'exposant attribué est un logarithme dont 
la base est la même est égale à l'argument de ce logarithme. 

Cm = m 


Loi du changement de base d'un logarithme 
Au cours d’un calcul de logarithmes, on peut effectuer un changement 
de base. 


Généralement, on choisit 10 ou e, qui vaut environ 2,7183, comme valeur de d 
afin de calculer la valeur d’un logarithme à l’aide d'une calculatrice. On utilise 
alors la touche pour la base 10 ou la touche ŒRB pour la base e. 
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1) log, (8 X 2) = log, 8 + log, 2 
=3+1 
=4 


2) log, 2 + log, 13,5 = log:(2 X 13,5) 
= 10g:27 
=3 


729 
1) loge [5] = logs 729 — 109,9 
=3-1 
=2 


2) log,24 — 1og,6 = log,(%) 


= 1094 
=2 
1) log, 4° = 3l0g,4 
=3x2 
=6 


. 

2 loga(g) = Stom(s) 
=5x-2 
=-10 


1) Sn E- 58 
= 125 


2) 2006 = 25 


L logeti 
2) loge t1 = 
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E1 Sans utiliser de calculatrice, déterminez la valeur de chacune des expressions. 


GROUPE DATE 


a) log,9 + log, 32 — log,81 + log, 64 + log 10* b) 2log,1 + 3log 100 — 4log 10° + 6log,3 


c) (log, 4 — 31og, V2 — log. à d) log,® — 4log, 1 + (log,a”} 


e) 2llog,a') — (log,a) + log; (log, 8) f) 6log, Va + 4log, (5) log.c' + logs (log, d') 


E À l'aide d’une calculatrice, déterminez la valeur de chacune des expressions. 


a) log:7 b) log, 125 c) log, 55 
d) log. 3 e) log,,9 — In5 f) In188 x log, à 
4 
HE Récrivez chacune des expressions à l'aide d’un seul logarithme. 
l0g:7 logs 36 log 38 ins 
a) 109,2 b) 109,5 ©) loga d Int 
log.u° logs 8 + log, 10 log; 12 — log, 4 109,8 
À og À “og,2 + 109,6 À Dgr10 bg, 1) gs * ! 


© 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite cHaTRe 4 D Propriétés des logarithmes 223 


Nom GROUPE DATE 


Réduisez chacune des expressions à un seul logarithme. 


a) log, 3 + log,6 — log,9 b) 4l0g,2 + 3l0g,3 + 2l0g,4 c) 209,5 + Alog,7 + £log,6 


d) log,5 + 4log,2 — log,7 e) log,x — log, y — log,3 f) 3log, (x + 1) + log,5 — 2log,x 


g} logs(x — 2) + 4log:(x + 1) h} 8log;(x —5)—2log;(x +4)  i) log.(x — 2) — 2log.(x — 1) 
— 3log. (x + 1) 


84] Si log, 3 = 0,47, log, 5 = 0,69 et log, 20 = 1,28, déterminez la valeur de chaque expression. 
a) log,15 b) log,75 c) log, 9a° 


d) log,4 e) log, 12 f) log, À 


224 CHAPITRE 4 < Propriétés des logarithmes © 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite 


NOM GROUPE DATE 


FE Si log. 2 = w, log. 3 = x et log. 5 = y, exprimez la valeur de chaque expression à l’aide de w, x et y, et d’un 
terme constant si nécessaire. 


a) log.15 b} log,20 c) log.225c2 
3 5 18 
d) lg; e) Le f) l0Q ses 


10! Récrivez chaque expression à l’aide de sommes ou de différences de logarithmes. 


a) log, (3 X 82) b) log, (5° x 35 x 2‘) c) log, 5x? 
65° JT x 6 x-2 
d) loge e) log Fa f) log: TEE 


t] 1 a 
g) log. h) log. (22) i) log, À 
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+ La réciproque d’une fonction exponentielle, dont la règle est f(x) = c’, 
est une fonction logarithmique dont la règle est f-{x) = log, x, où c > O et c # 1. 


+ Dans la règle d’une fonction logarithmique, la variable indépendante 
apparaît dans l'argument du logarithme. 


4.3.1 FONCTION LOGARITHMIQUE DE BASE 
+ La règle d’une fonction logarithmique de base est de la forme suivante. 


+ Dans la représentation graphique d’une fonction logarithmique de base, 
l’une des extrémités de la courbe tend vers une asymptote verticale d’équation x = 0. 
+ Les courbes des fonctions f(x) = log. x et g{x) = log: x sont symétriques par rapport à l'axe des x. 
c 


Exemple: mn 
ft) = log, x Î 
L 1 À 
x 8 2 1121418 


m3 2 110/1121)3 


gx) = log, x 


+ lLest possible de déterminer la règle d'une fonction logarithmique f de base à l'aide d’un point appartenant à la courbe 
de la fonction. Il suffit de remplacer x et f(x) par les coordonnées de ce point. 


Exemple : Déterminer la règle d’une fonction logarithmique f de base dont la courbe passe par le point PRÈ 2} 
fx) = log. x 


D = L 2 = À 

2 loge c Æ 
121 
c? 25 
c=5 

Donc, f(x) = logs x. 
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4.3.2 FONCTION LOGARITHMIQUE TRANSFORMÉE 
+ La règle de la fonction logarithmique transformée peut s'écrire sous la forme suivante, dite canonique. 


+ Les propriétés de cette fonction sont les suivantes. 

= Son domaine est: 
1)Jhsib>0: 2) Je, h[sib<0. 

= Son codomaine est IR. 

« Elle a un seul zéro. 

« Elle est soit toujours croissante, soit toujours décroissante. 

= Elle n’a pas d’extremum. 

= Sa réciproque est une fonction. 

Dans la représentation graphique d’une fonction logarithmique transformée, l'une des extrémités de la courbe tend vers 

une asymptote verticale d'équation x = h. 

+ Des manipulations algébriques permettent de transformer la règle sous la forme canonique, (x) = alog, b{x — h) + k, 
et de l'écrire sous la forme suivante. 


Sous cette forme, le zéro de la fonction correspond à i +h. 


Exemple: Soit la fonction f(x) = log; (x + 3) — 2. 
100 = log (x + 3) — 2 : 
2 


1 
= log:(x + 3) — log: 3 
2 2 


= log; (X +3) 
2 1 | 
\ 4 
= log; 4(x + 3) 
2 
Les propriétés de cette fonction sont les suivantes. 
Le domaine est ]-3, ref. 
Le codomaine est R. 


1 ipzl-3-- 
Le zéro est 5 +h=7 -3=-2,75. 


La fonction est décroissante sur ]-3, +œ]. 
L'équation de l'asymptote verticale est x = -3. F 


Eu Dans chaque cas, déterminez la règle de la fonction logarithmique de base dont la courbe passe par le point donné. 


a) P,(9,2) b) P.(81, -4) d PL.-i) 
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[24 Dans chaque cas, déterminez la règle de la fonction logarithmique de base g dont la courbe est symétrique, 
par rapport à l'axe des abscisses, à celle de la fonction f donnée. 


a) f(x) = log,x b) f(x) = log, x c) f(x) = logx d) f(x) = Inx 


| 34 Calculez: 


a) f(7) sachant que b) g(-3) sachant que c) h(9) sachant que d) i(-8) sachant que 
fx) = logx; gx) = 4In-x; hf) = 2logx — 5) +1;  ix) = 31n2kx + 12) —- 6. 


E1 Représentez chaque fonction. 


a) f(x) = log,x b) gx) = 2log-3{x — 5) + 4 
fo) A gtÀ 
5 * TT * 
c) hi) = -8log.Wx + 4) - 2 d) ix) = -In-2x - 4 
ht LIN 
+ T + + + nl + + + + ” + 0 + + ” 
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E Dans chaque cas, déterminez: 


1) le domaine; 
3) la variation; 


a) fx) = -2log, 3(x + 4) -1 


b) g{x) = 4log-x —3 


GROUPE DATE 


2) le codomaine; 
4) l'équation de l’asymptote. 


c) x) = -5ln-2{x — 3) + 4 


1) 1) 1 
2) 2) 2) 
3) 3) 3) 
4) 4 4) 


4.3.3 RÉSOLUTION D'UNE ÉQUATION LOGARITHMIQUE À UNE VARIABLE 
ET ZÉRO D’UNE FONCTION LOGARITHMIQUE 


< ILest possible de résoudre une équation logarithmique à une variable de la façon suivante. 


1 Poser la ou les restrictions de positivité de 
l'argument. 


2. Transformer l'équation afin d'obtenir un logarithme 
unique et isolé. 


x>0 et x-7>0 
x>7 
Donc, x > 7. 


log, x = 3 — log, (x — 7) 
log, x + log, (x — 7) = 3 
log, x{x — 7) =3 


Passer de la forme d'écriture logarithmique 
à la forme d'écriture exponentielle. 


L. Résoudre l'équation obtenue à l'étape 3 et vérifier 
que les valeurs obtenues respectent la ou les 
restrictions déterminées à l'étape 1. 


log: (é - 71 =3 x — 7x = 2° 


xX-7x-8-0 
&— 8x +1) 0 
x-8=0 où x+1=0 
x=8 ou 
À rejeter puisque -1 < 7. 
Donc, x = 8. 


+ Pour déterminer, s’il y a lieu, le zéro d'une fonction logarithmique f, il suffit de poser f(x) = 0. Ensuite, on peut résoudre 


l'équation logarithmique obtenue. 


Exemple : Déterminer le zéro de la fonction f(x) = 4log;(2x — 5) — 8. 


2x-5>0 
2x>5 
x> 25 
4log;(2x — 5) — 8-0 
4log:(2x — 5) = 8 
log: (2x — 5) = 2 + 2x — 5 = 3 
2x-5=9 
2x = 14 
x=7 
Le zéro est 7. 
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4.3.4 RÉSOLUTION D’UNE INÉQUATION LOGARITHMIQUE À UNE VARIABLE 
ET SIGNE D'UNE FONCTION LOGARITHMIQUE 


+ ILest possible de résoudre une inéquation logarithmique à une variable de la façon suivante. 


1 Considérer le membre de l'inéquation comportant la Soit la fonction f dont la règle est #{x) = -3 log, -2{x - 1) + 7. 
variable x comme une fonction f et l'autre membre, Ici, d = -2. On veut fx) = -2. 
d, comme étant la valeur pour laquelle f est >, <, = 
ou=àd. 


& Tracer une esquisse de la courbe associée 


à la fonction identifiée à l'étape 1, ainsi que la droite 
y=d. 
Æ Poser la ou les restrictions de positivité “2x -1)>0 
de l'argument. x-1<0 
x<1 
L Résoudre l'équation associée à l'inéquation. —810g,-2{x — 1) +7 =-2 


-310g,-2{x — 1) = -9 
log,-2W — 1) = 3 -2{x — 1) = 4 


“2x — 1) = 64 
x-1=-32 
x=-31 


5. À l'aide de l’esquisse, de la restriction de l'argument | L'ensemble-solution est x £ [-31, 1[. 
et de la solution obtenue à l'étape précédente, 
déduire l'ensemble-solution. 


+ Pour déterminer le signe d’une fonction logarithmique f il suffit de poser f(x) = 0 (ou f(x) = 0). Ensuite, on peut résoudre 
l'inéquation obtenue. 


Exemple: Déterminer le signe de la fonction logarithmique f(x) = log: 4{x — 2). 
Soit f(x) = 0, on a alors log; 4{x — 2) = 0. 
En traçant l’esquisse de la fonction f et la droite d'équation y = 0, 
on obtient la représentation graphique suivante. 
log; 4{x — 2) = 0 + 4{x — 2) = 3° 

4x-8=1 

x= 2,25 

La fonction f est négative sur ]2, 2,25] 
et positive sur [2,25, +1. 
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EH Résolvez, si possible, chaque équation logarithmique. 
a) log,x = 3 b) 4log,(2x — 5) -2=6 c) 2log,16(x — 11) = -12 
2 


d) log(2x + 3) = log{x — 1) +1 e) logé (x — 2) = 1 — log(x + 3) f) Infx — 6) = 2 +In(x +2) 


Déterminez le zéro, s’il existe, de chaque fonction logarithmique. 
a) fx) = log(-3x + 13) b) g{x) = 3log,(x — 4) -9 c) h(x) = In(3 — 2x) 
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d) i)=-2l0g,-8x-5)+4 e) jo) = logs - 4) + 2 f) KO) = -4in(-3x — 3) +8 


| 84| Déterminez l’ensemble-solution de chaque inéquation. 


a) -2log; (x — 3) +5 <9 b) 2log,(-8x + 48) - 8-2 
3 


E1 Déterminez le signe de chaque fonction. 
a) f(x) = -3log, (4x + 40) + 18 b) g{x) = -6log -20(x — 9) + 12 
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4.3.5 RECHERCHE DE LA RÈGLE D'UNE FONCTION LOGARITHMIQUE 


ILest possible de déterminer la règle d'une fonction logarithmique, qui s'écrit x) — log. b{x — h), où c > 0,c # 1,b #0 
et bfx — h) > 0 de différentes façons et selon les données disponibles. 
4. On connaît l'équation de l'asymptote de la courbe associée à la fonction et les coordonnées de deux points lui 


appartenant. 


L Déduire la valeur du paramètre h à l’aide de l'équation 
de l’asymptote verticale. 


2 Établir deux équations, sous la forme exponentielle, 
à l'aide des coordonnées des points connus. 


2 Former une proportion à l'aide des deux équations et 


Asymptote: x = het ici, x = -3, donc, h = -3. 


fo = log.b(x + 3) 
1) 1,5 = log. b(-19 + 3) 

1,5 = log.-16b & c'5 = -16b 
2) -0,5 = log,b(-4 + 3) 

-0,5 = log.-b & c-15 = -b 


cs _-16b 
déterminer la valeur de c en effectuant les opérations cb 
appropriées. c? = 16 
(= (47) 
c=4 
L. Déterminer la valeur de b en substituant à x et à f(x) fx) = log b(x + 3) 
dans la règle les coordonnées de l’un des points 1,5 = log,b(-19 + 3) 
connus et la valeur de c. 1,5 = log,-16b 
-16b = 45 
-16b = 8 
b=-0,5 
S&. Écrire la règle de la fonction. f(x) = log, -0,5{x + 3) 
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2. On connaît l'équation de l'asymptote de la courbe associée à la fonction, son zéro et les coordonnées d’un autre point lui 
appartenant. 


1 Déterminer la valeur des paramètres  Asymptote: x = h et ici, x = 1, donc h = 1. 


beth. Zéro = è +h 
si 

1,5 5 +1 
05=1 
b 

b=2 | 
2. Substituer les coordonnées fx) = log.2{x — 1) 
du point connu à x et à f(x) dans 2 = 10g,2(5,5 — 1) 


la règle et résoudre l'équation afin 2 = log.9 
de déterminer la valeur de la base c  c2=9 
de la fonction. c=3 


| Écrire la règle de la fonction. | 1%) = log:2x — 1) F 


EXERCICE 


Déterminez la règle de chaque fonction logarithmique. 


234 CHAPITRE 4 4 Fonction logarithmique © 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite 


NOM GROUPE DATE 


e) 


PROBLÈMES 


EI On teste un nouveau médicament sur 40 personnes malades. Le nombre N(f) de personnes guéries après 
la prise de ce médicament varie selon la règle N(t) = 50 log, (t + 1) — 40, où t représente le temps écoulé 
{en jours) depuis la prise du médicament. 


a) Combien de personnes sont guéries : 


1) 15 jours après la prise du médicament ? 2) 20 jours après la prise du médicament ? 
Réponse: Réponse: 
b) Combien de jours après la prise du médicament: 
1) dix personnes sont-elles guéries ? 2) toutes les personnes sont-elles guéries ? 
Réponse: Réponse: 
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121 Un athlète amateur planifie un entraînement afin de faire une course de 10 km en 1 h. Le temps 7{n) prévu 
{en min) pour qu’il coure 10 km varie selon une fonction définie par la règle T{n) = -30 login + 3) + 100, 
où n est le nombre d’entraînements. 

a) Selon ce plan, quel est le temps prévu pour que cet athlète coure 10 km après: 
1) un entraînement ? 2) 40 entraînements ? 


Réponse: Réponse: 


b) Après combien d’entraînements: 


1) le temps prévu pour qu’il coure 10 km 2) devrait-il atteindre son objectif de courir 
est-il de 70 min? 10 km en 1h? 
Réponse: Réponse: 


La longueur L(t) d’une tige de métal (en cm) varie en fonction de la température t (en °C) selon la règle 
L(t) = log, (t + 50) + 5. 


a) Quelle est la longueur de la tige à: 
1) -15 °C? 2) 20°C? 3) 35 °C? 


Réponse: Réponse: Réponse: 


b) Quelle est la température si la longueur de la tige est de 7,15 cm? 


Réponse: 


c) Cette règle permet-elle de déterminer la longueur de la tige à -50 °C ? Expliquez votre réponse. 


236 CHAPITRE 4 4 Fonction logarithmique © 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite 


NOM GROUPE DATE 


[141 Une firme spécialisée dans l’évaluation de la valeur des maisons détermine l’âge A(v) d’une maison (en années) 
selon sa valeur v (en $) à l'aide d’une règle de la forme A(v) = log, bv. Dans un quartier précis d’une ville, 
une maison construite il y a 5 ans a une valeur moyenne de 158 397 $, alors qu’une maison construite depuis 
15 ans a une valeur de 202 762 $. 


a) Quelle est la règle utilisée par la firme pour déterminer l’âge d’une maison selon sa valeur ? 


Réponse: 


b) Quelle est l’équation de l'asymptote de la courbe de cette fonction et que signifie-t-elle dans cette situation ? 


c) Dans ce quartier, combien d'années après sa construction une maison vaut-elle: 
1) 250 000 $? 2) 300 000 $? 


Réponse: Réponse: 


d) Dans ce quartier, quelle est, au dollar près, la valeur d’une maison: 
1) à sa construction? 2) construite il y a 20 ans? 


Réponse: Réponse: 


e) En entrant des données dans la règle de la fonction permettant de déterminer l’âge d’une maison, 
une technicienne commet une erreur et inscrit une valeur de 100 000 $. Quel résultat obtiendra-t-elle ? 
Pourquoi en est-il ainsi? 


Réponse: 
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4.4 RECHERCHE DE LA RÈGLE DE LA RÉCIPROQUE 
D'UNE FONCTION EXPONENTIELLE OÙ LOGARITHMIQUE 


Il est possible d'établir la règle de la réciproque d'une fonction exponentielle ou d’une fonction logarithmique 
en effectuant certaines opérations algébriques, et en passant de la forme d'écriture exponentielle à la forme d'écriture 


logarithmique et vice versa. 


Exemples: 
1) Déterminer la règle de la réciproque de la fonction 
exponentielle f(x) = -3(7}*- 9 + 1. 


x = {mp0 9 +1 
x—1=-3{70-9 

APE TE 

qu -t)= ras 


S2y-5 = log" àk - 1) 


1 _1 
Y=3l0g 3x -1)+5 


La règle de la réciproque est f-1{x) = Jp: e (x —-1)+5. 


2) Déterminer la règle de la réciproque de la fonction 


logarithmique gh) = -4log, x + 6) — 5. 
x = -4log,2(y + 6) - 5 
X+5=-410g,2(y + 6) 
0e + 5) = log 24y + 8) 
S24y+9-34" 


+5) 


1,4 
Y=35()* 
La règle de la réciproque est gr'{x) = Je 1 _$, 


6 


4.4.2 RÉSOLUTION D'UNE ÉQUATION EXPONENTIELLE À UNE VARIABLE 


De la façon suivante, il est possible de résoudre une équation exponentielle à une variable dont les membres ne peuvent 
pas s’écrire facilement dans une même base à l’aide des lois des logarithmes et à l’aide de l'énoncé suivant. 


Démarche 


1 Transformer l'équation afin d'obtenir une égalité dont 
chacun des membres est strictement positif. 


2. Passer de la forme d'écriture exponentielle à la forme 
d'écriture logarithmique ou appliquer l'énoncé 
M=N& log.M = log.N. 


2 Résoudre l'équation obtenue en utilisant les propriétés 
des logarithmes nécessaires. 
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Exemple: Résoudre l'équation 52 +3 — 7: = 0. 


53270 
ga+32 7x 


51127 6 10952"? = log7' 


log 5x * = log 7* 
{2x + 3) log5 = xlog7 
2xl0g5 + 3l0g5 = xlog7 


2xlog5 — x log7 = -310g5 
X(210g5 — log7) = -3l0g5 
CE 
2log 5 - log7 
= 73,79 


F 
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EX Déterminez la règle de la réciproque de chaque fonction exponentielle. 


a) f@ = 10" b} go = 2' c) hf = e' 


+6 f) kb) = 3(672""*-5 


d) it = #2) -*+7 e) je) = -2 {5 


| 24| Déterminez la règle de la réciproque de chaque fonction logarithmique. 


a) f(x) = log,x b} glx) = log; x c) h(x) = Inx 


d} 1 = 4log,x — 3) + 5 e} j) = “og-24x + 1) + 4 f) ko = Flog Ÿ(x — 4) - 2 
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L3(| Résolvez chaque équation exponentielle. 
a) 2" = 12 b) 4*+5-21-0 c) 6(7) +? — 10 = 2 


d) 2**1= 65" e) 22+1=g 11 f) 5(6} = 8(7} 


PROBLÈMES 


Ex Au Québec, en 1999, une boîte de sirop d'érable coûtait 4,95 $. Depuis, le coût a varié selon un taux d'inflation 
moyen de 5 % par année. 


a) Combien coûtait une boîte de sirop d’érable b) Si le taux d'inflation se maintient, en quelle année 
en 2009? une boîte de sirop d'érable coûtera-t-elle 20 $? 
Réponse: Réponse: 
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E En 2015, Kenji place un capital de 3000 $ dans une institution financière à un taux d'intérêt composé annuel 
de 7,2 %, dont les intérêts sont capitalisés tous les mois. 


a) Quel sera le capital accumulé après 8 ans ? b) En quelle année le capital accumulé atteindra-t-il 
9000 $? 
Réponse: Réponse: 


Lei] Dans un laboratoire, on étudie un nouveau type de bactérie. Dans des conditions favorables, le nombre de 
bactéries double tous les 4 jours. Au début de l’observation, la culture contenait 100 bactéries. 


a) Quelle sera la quantité de bactéries b) Dans combien de jours la culture comptera-t-elle 
après 18 jours ? 100 000 bactéries ? 
Réponse: Réponse: 


À une table de jeu, un joueur triple sa mise chaque fois qu'il perd. Sa première mise est de 2 $. 


a) Quelle devrait être la 7° mise si le joueur n'a b) Quelle mise sera d'au moins 35 000 $ si le joueur 
toujours pas gagné ? n’a toujours pas gagné ? 
Réponse: Réponse: 
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E1 Les centrales nucléaires produisent différents types de déchets radioactifs. L'un des sels radioactifs produits 


se désintègre de telle sorte qu'après un an, il reste 5 de sa masse initiale. 


a) Si on dispose de 650 g de ce sel, combien b) Après combien de temps restera-t-il 100 g 
en restera-t-il dans 8 ans? de ce sel? 
Réponse: Réponse: 


c) Quelle est la règle de la fonction qui permettrait d) À l’aide de la règle établie en c), vérifiez la réponse 
de connaître le temps écoulé T{m) (en années) obtenue en b). 
selon la masse m du sel (en g)? 


Réponse: Réponse: 


FE Le potentiel hydrogène, ou pH, est une mesure qui permet d'exprimer l'acidité ou la basicité d’une solution. 
Une solution où le pH = 7 est dite neutre. Si le pH est inférieur à 7, la solution est dite acide alors que si le pH 
est supérieur à 7, la solution est dite basique ou alcaline. On peut déterminer le pH d’une solution à l’aide de 
sa concentration en ions hydrogènes (en mol/L), notée [H*], et de la règle pH = -log[H*]. 


a) Déterminez le pH de chacune des boissons dont la concentration en ions hydrogènes est donnée. 


1) Jus de pomme 2) Eau du robinet 3) Café 
[H°]= 5,01 X 107 molL [H*] = 6,30 x 105 mol/L [H°] = 7,94 x 10% mol/L 
Réponse: Réponse: Réponse: 


b) Déterminez la règle de la fonction qui permet de déterminer la concentration en ions hydrogènes selon le pH. 


Réponse: 
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c) Déterminez la concentration en ions hydrogènes de chacune des boissons dont le pH est donné. 


1) Thé noir 2) Jus d'orange 3) Boisson gazeuse 
pH =7 pH = 4,1 pH =2,5 
Réponse: Réponse: Réponse: 


On détermine la magnitude m d’un tremblement de terre à l’aide de l'échelle de Richter. Sur cette échelle, 
l'énergie libérée E (en J) par un séisme de magnitude 2 est 31,5 fois plus importante que celle libérée par un 
séisme de magnitude 1 et suit un modèle dont la règle est de la forme E = ac”. Un séisme de magnitude 1 
libère 4,198 x 10° J. 


a) Quelle est la règle de la fonction qui permet de b) Quelle est l'énergie libérée par un séisme de 
calculer l'énergie libérée selon la magnitude ? magnitude 5? 
Réponse: Réponse: 

c) Quelle est la règle de la fonction qui permet de d) Quelle est la magnitude d’un séisme qui libère une 
calculer la magnitude d’un séisme selon l’énergie énergie de 1,292 x 1017 J? 
qu'il libère ? 
Réponse: Réponse: 


EI Pendant les journées ensoleillées et très chaudes de l'été, l'eau des piscines s'évapore et une piscine peut 
perdre 2,5 % de son contenu en une journée. Dans de telles conditions, combien faudra-t-il de temps pour 
que 15 000 L d’eau s'évaporent dans une piscine creusée qui contient 80 000 L d’eau? 


Réponse: 
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Le carbone 14 est un isotope radioactif du carbone contenu dans tous les organismes vivants qu’on utilise 
pour déterminer la datation d'organismes morts. En effet, à la mort d’un organisme, la quantité de carbone 14 
contenue dans cet organisme se met à décroître, ce qui permet de savoir depuis combien de temps 


En 
l'organisme est mort. Dans la règle Q = Q,e #%, Q est la quantité de carbone 14 qu'il reste après t années 
et Q, est la quantité de carbone 14 au moment du décès. 


a) Quel pourcentage de la quantité initiale de carbone 14 devrait-il rester dans un organisme: 


1) 1000 ans après sa mort? 


Réponse: 


2) 12 500 ans après sa mort ? 


Réponse: 


b) Quelle est la règle de la fonction qui permet 
de connaître le temps écoulé (en années) depuis 
la mort d’un organisme selon la quantité de 


c) Une égyptologue fait la découverte d’une momie. 
Une analyse indique que la quantité de carbone 14 
présente dans la momie correspond à 55 % de celle 


carbone 14 restante ? qu'on trouverait chez une personne vivante de 
mêmes dimensions. Quel est l’âge de cette momie? 
Réponse: Réponse: 


d) Un archéologue découvre le squelette de ce qui 
semble être une tortue préhistorique. La teneur en 
carbone 14 présente dans le squelette correspond 
à 10 % de celle qu'on trouve chez une tortue 
vivante de mêmes dimensions. À quand remonte 
la mort de la tortue ? 


Réponse: 


2 


La demi-vie d’un élément radioactif correspond 
au temps nécessaire pour qu'il se désintègre 
de moitié. Quelle est la demi-vie du carbone 14? 


Réponse: 
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[131 Marisa achète une voiture d’une valeur de 25 000 $ et un condominium d’une valeur de 250 000 $. Une voiture 
perd en moyenne 14 % de sa valeur par année alors que la valeur d’un condominium augmente en moyenne 
de 4,5 % par année. Quelle sera la valeur du condominium lorsque celle de la voiture sera de 10 000 $? 


Réponse: 


[141 Marie-Pier souhaite s'acheter une moto pour célébrer la fin de ses études universitaires. Elle place 7000 $ dans 
une institution financière dans le but d'obtenir un capital accumulé de 10 000 $. On lui offre les deux options 
suivantes pour son placement. 


Option (À) Option 
Taux d'intérêt composé de 6,5 % par année Taux d'intérêt composé de 6,2 % par année 
capitalisé annuellement. capitalisé tous les 6 mois. 


Laquelle de ces options Marie-Pier devrait-elle choisir? Expliquez votre réponse. 


Réponse: 
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15! Les batteries au plomb sont largement utilisées dans l’industrie Charge d'une batterie 
automobile. Elles permettent le stockage d'électricité afin au plomb 
d'alimenter le démarreur électrique des automobiles. Lorsque ut 
le moteur fonctionne, la batterie est rechargée à l'aide d’un 13 


alternateur. Le graphique illustre quelques mesures de la tension 
{en V) d’une batterie selon le pourcentage de charge. 


a) Sachant que cette situation peut être modélisée par une LL 
fonction exponentielle, déterminez la règle qui associe la tension 
T (en V) de la batterie selon le pourcentage de charge, p. 


20 40 60 80 100 Pourcentage 
de charge 


Réponse: 


b) Déterminez la tension de la batterie lorsqu'elle est chargée à 90 %. 


Réponse: 


c) Déterminez la tension de la batterie lorsqu’elle sera complètement chargée. 


Réponse: 


d) Selon la croyance populaire, une batterie complètement déchargée a une tension de 0 V. Cette affirmation 
est-elle vraie? Justifiez votre réponse. 


Réponse: 
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Ji Eu-/ / Eco 
QUESTIONS À CHOIX MULTIPLE 


pr Quelle est l'équation de l’asymptote associée à la fonction exponentielle dont la règle est f(x) = 2(4)* * 2 + 5? 
a) y=4 b) y=-4 c) y=5 d) y=-12 

EE Quelle expression est équivalente à l'expression log.u + log.v — 4log.v? 
a) -3 log.uv b) log, (u — 31) c) log.# d) log. 


FF Quelle est l'équation de l’asymptote associée à la fonction logarithmique dont la règle est 
fx) = -3log, (2x + 8) + 4? 


a) x=-8 b) x=-4 c) x=4 d) x=5 


ma Quel graphique représente la réciproque de la fonction f(x) = 2*-? + 3? 


a ! b) n E d n : 
ù 7%  — * 
1 Combien de zéros peut posséder une fonction exponentielle transformée ? 
a) Ooui b) 0 c) 1 d) 2etplus 


el Quelle est la valeur de l’expression logarithmique 2 log, 2 + 31og;, 1 + 4log, 16 + 5log,57? 
a) 9 b) 14 c) 17 d) 34 


L 4 Combien de zéros peut posséder une fonction logarithmique transformée ? 
a) Ooui b) 0 c) d) 2et plus 


pe Dans un laboratoire, on étudie la reproduction d'une espèce d'insecte. Au début, il y a 15 insectes. Le nombre 
d'insectes augmente de 22 % tous les 5 jours. Quelle est la règle de la fonction qui permet de déterminer le 
nombre d'insectes N(j) selon le nombre de jours j écoulés ? 


a) N(j)= 15(122° b) N(j) = 150,22 c) N(j) = 15(1,22)* d) N(j) = 15(0,22)* 


1 
Lo Quelle expression est équivalente à log. 2c + log, c2 + loge? 


1 
17 Tc+c? 1 = 
a) ï b) == c) 0,5 + log.2 + Ds d) 2,5 + log,2 — log.3 


40 Quelle est la règle de la réciproque de la fonction fx) = -log; (x + 2) — 1? 
3 


arw-f"-2 brw-{{"-2 grw-f""-2 drw-{)"-2 
3 3 3 3 
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FA Voici quelques affirmations au sujet de la fonction f{x) = -3,2 log (-x). 


(®) La fonction est décroissante. 
@) L'équation de l’asymptote qui lui est associée est y = 0. 
(@) La valeur initiale est -1. 


Parmi ces affirmations, lesquelles sont fausses ? 

ÉROF TO) b Da ® 4 @at® 9 D.24® 
H2 Soit une fonction exponentielle dont la règle est de la forme 

fx) = ac") + k, où 0 < c<1. 

Quelles sont les valeurs possibles des paramètres a et b? 

a) a>0etb<0 b)a>0etb>0 

c) a<0etb>0 d) a<0etb<o0 


Hs Si log.2 = u et log, 3 = v, quelle expression est équivalente à log, ae 


a) Hix b) 4u+v-3 CE d) 4u+4v-3 


Ha Soit une fonction logarithmique dont la règle est de la forme 
fx) = alog.b{x — h) + k, où c > 1. 


Quelles sont les valeurs possibles des paramètres a et b? 
a) a>0etb<0 b) a>0etb>0 
c) a<0etb>0 d) a<0etb<0 


LL Voici des expressions contenant des logarithmes. 


@ log: 4x5 = 5log, 4x @) log:9 + log, 16 = 6 @) 2l0g3 + log5 = log 157 
@ In(log;8) = 0 ® log/* = log7x — 2logy @ log, 1 x log,6 = 6 


Parmi ces expressions, lesquelles sont vraies ? 
a @@et® DROTOTOE(O)] CRONOETO) d @.@et® 


He Afin de déceler la présence et la reproduction de champignons unicellulaires, Reproduction de champignons 


on mesure la masse d’une solution de glucose. Cette situation peut être Temps écoulé Masse de 
modélisée par une fonction exponentielle du type M = ac!, où t est le temps jours) la solution (mg) 
écoulé (en jours) et M, la masse de la solution (en mg). Le tableau montre 0 250 
les mesures expérimentales pour les cinq premières journées. 1 278,75 
Si le phénomène se poursuit, quelle sera la masse de la solution 2 310,81 
au centième près à la 10° journée ? 3 346,55 
4 386,4 
a) 611,68 mg b) 742,49 mg : a 
c) 861,68 mg d) 2058,4 mg 


FA Quelle est la solution de l’inéquation log, -3(x — 7) + 5 < 8? 
D CT a [+ 


248 CHAPITRE 4 4 MÉLI-MÉLO © 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite 


NOM GROUPE DATE 


LE Dans chaque cas, évaluez l'image de la fonction dont la règle est donnée. 
1-6 
a) fx) = 2 +7 
1) #4) 2 #6) 3) #8) 


b} gb) = -2log;(2x — 3) — 4 
1) g) 2 g6) 3) g(26) 


LE Déterminez la règle de la réciproque de chaque fonction. 
a) fx) = 5(3}-* +6 b) gx) = 2log, 4x - 1-6 
5 


20 Calculez la valeur de l'expression 2 log, 9 + log; 8. 
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e1 Pour chaque fonction, déterminez: 


1) le domaine; 2) le codomaine. 
a) = 8" b) go =-a[1) "+5 
———— _—_— = 3 
c) hKx) = log; x d) ix) = -4log,-x — 2) +1 
à 
1) 2) 1) 2) 


e2 Déterminez les coordonnées du point d’intersection des asymptotes associées aux fonctions dont les règles 
sont f(x) = 3-**5 + 4 et g{x) = -In(3x + 6) + 7. 


23 Dans chaque cas, déterminez la règle de la fonction exponentielle de base g dont la courbe est symétrique, par 
rapport à l'axe des ordonnées, à celle de la fonction f donnée. 


a) = 8 b) 149 =(2| 


ea Dans chaque cas, déterminez la règle de la fonction logarithmique de base g dont la courbe est symétrique, 
par rapport à l'axe des abscisses, à celle de la fonction f donnée. 


a) A) = log,x b} #x) = log, x 
3 
25 Résolvez chacune des équations exponentielles. 
a) (1) =4° b) 3*-1=27 CRE 


26 À l'aide des propriétés des logarithmes, développez l'expression log, EE, 


27 Résolvez chacune des équations logarithmiques. 
a) log, 2x = 2 b) log; (3x — 2) = 0 c) log;(2x + 4) = -2 
6 4 
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28 Représentez graphiquement chaque fonction exponentielle. 
a) fW) = 2e" 6 b) gé=-3[})" "+5 
fo gwA 


+ 
«| 
=<Y 

+ 
«| 
=Y 


} 
29 Représentez graphiquement chaque fonction logarithmique. 
a) fx) = 3in(x + 4) +1 b) g{x) = -2log, -(x — 3) + 4 
fo gui 
+ T + + ” RENE NERSRRE 
T 
80 Déterminez la valeur de chacune des expressions logarithmiques. 
a) log;,25 — log,4 + log, 34 + log.À b) logs + log; 49 + log, 55 — Ine 
7 
1 
c) 3log,b* — 8log. 1 — (log,d) — Ine? d) (log,a}s + log, b° — log, 1° — log, d‘ 
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51 Récrivez chacune des expressions à l’aide d’un seul logarithme. 


Ch b RUES or +1 dj Alog.x + 9 log. 2ÿ) 
82 Déterminez mentalement le zéro de chacune des fonctions. 
a W=#-9 —— b} gw)=2"""-1 
hm=(l)-25  — d) iw)=e"t 
e} jx) = logx a f) k(9 = log. (x — 4) 
g) 1&x) = log,x — 1 —_—_—_—— _— h) mx) = In(8x + 4) 
33 Pour chaque fonction, déterminez: 
1) le domaine; 2) le codomaine; 3) la variation; 
4) l'équation de l’asymptote; 5) la valeur initiale ; 6) le zéro. 
41201 
a =-22) +4 b} gb = -Slog, x + 3) + 2 
1) 2) 1) 2 
3 4 3) 4 
5) 5) 
6) 6) 


84 Une dame prend une photo d’un petit étang tous les jours. Elle remarque que la superficie couverte par 
les nénuphars semble doubler chaque jour. Après 30 jours, elle constate que l’étang est à moitié couvert de 
nénuphars. Dans combien de jours, après le 30° jour, l'étang sera-t-il complètement couvert de nénuphars ? 
Expliquez votre réponse. 
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85 Déterminez la valeur de l'expression logarithmique 4 log, Ja + 5a% + 6log,a? — 7 log. 1, oùa>O0eta #1. 


186 Résoivez l'équation log{x + 2) + log{x — 4) = log2 + log 3,5. 


(+ 37 Vx 


à l'aide d’une somme ou d’une 


87 En utilisant les propriétés des logarithmes, récrivez l'expression log; 
différence de logarithmes. 
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88 Une famille doit débourser 250 $ par semaine pour son épicerie. On prévoit que le coût de la vie augmentera en 
moyenne de 2 % par année. 


a) Déterminez la règle de la fonction qui permet de déterminer le coût de l’épicerie C{t) selon le temps écoulé t 
(en années). 


b) Combien cette famille devra-t-elle débourser pour son épicerie dans 10 ans? 


Réponse: 


c) Est-il juste de dire que dans 35 ans, le coût de l’épicerie aura pratiquement doublé ? 


Réponse: 


d) Quelle serait la règle de la fonction si le coût de la vie avait plutôt augmenté en moyenne de 3,5 % par année? 


e) En période de récession, il arrive que le coût de la vie diminue. Quelle serait la règle de la fonction si le coût 
de la vie avait plutôt diminué en moyenne de 1,8 % par année ? 


t 
89° La population N(t) d'une municipalité est donnée par la règle N(t) = 9000(2)® , où t est le temps écoulé 
(en années) depuis l’an 2000. 


a) Quelle était la population de cette municipalité: 
1) en 2000? 2) en 2015? 


RÉPONSE; Réponse: 


b) En analysant la règle de cette fonction, exprimez en mots la croissance de la population de cette municipalité. 


c) Quelle serait la règle de cette fonction si la population de cette municipalité: 
1) triplait tous les 50 ans ? 2) diminuait de 25 % tous les 10 ans? 
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40 La règle d’une fonction exponentielle est de la forme fx) = ac*-") + k, où a # 0,b #0,c>0etc #1. Sila 
valeur du paramètre k est l'opposé de la valeur du paramètre a, est-il vrai d'affirmer que la fonction aura 
toujours un zéro dont la valeur sera égale à la valeur du paramètre h°? 


Réponse: 


a Dans le plan cartésien, on fait subir à la courbe de la fonction f(x) = 2f] une translation horizontale de 5 unités 


vers la gauche et de 6 unités vers le bas de façon à obtenir la courbe de la fonction g. Quelle est la règle de 
la réciproque de la fonction g? 


Réponse: 


42 Depuis l'an 2010, les ventes en ligne d’un commerce ont augmenté en moyenne de 7 % par année. En 2010, 
ce commerce a vendu 4672 articles en ligne. Si la tendance se maintient, combien d'articles en ligne seront 
vendus par ce commerce en 2030? 


Réponse: 
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as Lorsqu'il y a du brouillard, l'intensité des phares d’une voiture qui arrive en sens inverse est diminuée. La règle 
D) = -170 109245 permet de déterminer la distance D(i) (en m) d’une voiture arrivant en sens inverse selon 


l'intensité i des phares en lumens (Im). Peut-on dire que si l'intensité des phares double alors la distance à 
laquelle se trouve la voiture venant en sens inverse a diminué de moitié ? Appuyez votre réponse par un calcul. 


Réponse: 


aa Le nombre d'habitants d’une ville varie selon un modèle exponentiel. Le 1° janvier 2005, cette ville comptait 
325 000 habitants. Le 1“ janvier 2015, la population de cette ville était de 373 500 habitants. Quelle sera sa 
population le 1% janvier 2025 si le taux de croissance demeure le même ? 


Réponse: 


a5 Béatrice affirme que les expressions log 5x° + l0g£ — 2log 8x° et log2x + log5 — 3log4x sont équivalentes. 
At-elle raison ? 


Réponse: 


256 CHAPITRE 4 < MÉLI-MÉLO © 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite 


NOM GROUPE DATE 


ae À la naissance de son fils, une mère fait un placement à un taux d'intérêt composé annuel. La règle 
T(c) = lois permet de connaître le temps écoulé T(c) (en années) depuis le placement selon le capital 


accumulé c (en $). Le capital initial est représenté par c, (en $). Au 2° anniversaire de son fils, le capital accumulé 
est de 556,51 $. Quel sera le capital accumulé du placement quand son fils fêtera ses 50 ans ? 


Réponse: 


a7 Une analyste financière s'intéresse à la valeur de l’action d’une entreprise œuvrant dans le jeu vidéo. Au 
1 janvier 2000, une action vaut 14,35 $. Sa valeur augmente de façon exponentielle pour atteindre 19,66 $ 
le 1* janvier 2007, puis elle diminue au même rythme qu’elle a augmenté. En quelle année cette action 
vaut-elle 12,27 $? 


Réponse: 
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: 
as Le plutonium 239 est un élément radioactif qui se désintègre très lentement. La règle Q(ÿ = a.) permet 


de déterminer la quantité Q(t) restante (en g) de plutonium 239 après t années. Q, est la quantité initiale de 
plutonium 239 et v est sa demi-vie. On dispose d’une quantité de 100 g de plutonium 239 et on sait que dans 
5000 ans, il en restera environ 86,5537 g. Combien en restera-t-il après 100 000 ans ? 


Réponse: 


49 Afin de se protéger les yeux, les soudeurs utilisent un masque de soudure qui réduit la lumière. Les niveaux 
N{v) d'obscurcissement des masques sont numérotés et sont déterminés par la règle N{v) = à logv +1, 


où y est la fraction de la lumière visible transmise. Combien de fois la quantité de lumière transmise par un 
masque de niveau d'obscurcissement 5 est-elle plus grande que celle transmise par un masque de niveau 
d'obscurcissement 10? 


Réponse: 


258 CHAPITRE 4 < MÉLI-MÉLO © 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite 


NOM GROUPE DATE 


Ein bon fromage 


Pour fabriquer un fromage bleu, on injecte 100 000 bactéries dans un mélange de lait. Ce nombre augmente 
de 41,235 % par semaine dans des conditions d'humidité et de température très spécifiques jusqu’à ce que 
le fromage soit prêt à consommer. Un kilogramme de ce fromage contient alors 50 millions de bactéries. 


Afin de lancer son atelier de fabrication de fromage, un fromager emprunte 40 000 $ à un taux d'intérêt 
composé quotidien de 0,3 %. Il compte fabriquer 500 meules de fromage de 1 kg qu'il vendra 150 $ l'unité 
dans les 3 semaines qui suivent la fin de la fabrication du fromage. Les recettes de la vente du fromage lui 
permettront de rembourser son prêt, et il placera le profit pendant 10 ans à un taux d'intérêt composé annuel 
de 6,4 %, les intérêts étant capitalisés tous les 3 mois. 


Déterminez le capital accumulé de ce placement. 


DÉMARCHE ET CALCULS 
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Etes éléments radioactifs 


L'accident nucléaire de Fukushima a eu lieu le 11 mars 2011 au Japon à la suite d’un séisme suivi d’un tsunami. 
À ce jour, il s’agit de la plus grave catastrophe nucléaire du 21° siècle, classée au niveau 7, soit le niveau le plus 
élevé sur l'échelle internationale des événements nucléaires. 


Lors de cette catastrophe, les deux principaux éléments radioactifs rejetés dans l'atmosphère ont été 
l'iode 131, qui a une demi-vie de 8 jours, et le césium 137, qui a une demi-vie de 30 ans. Lors de l'accident, 
1,4 X 107 becquerels diode 131 et 9 X 10'° becquerels de césium 137 ont été dispersés dans l'atmosphère. 
On considère que ces éléments perdront leur nocivité quand leur quantité atteindra le seizième de la quantité 
dispersée. 

Mise hors service depuis l'accident, la centrale nucléaire de Fukushima devra être démantelée sur une durée 
évaluée à 40 ans, pour un montant estimé à 200 milliards d’euros. 


Lorsque la centrale sera démantelée, restera-t-il des quantités nocives d'iode 131 et de césium 137 ? Si oui, 
pour combien de temps encore ? 


DÉMARCHE ET CALCULS 
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EXDe drôles de propriétés 


En entrant dans le local de son cours de mathématique, un élève trouve une feuille où des propriétés 
se rapportant aux logarithmes sont inscrites. 


À l'aide de contre-exemples, montrez qu'aucune de ces propriétés n’est vraie. 


DÉMARCHE ET CALCULS 
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R/ PPEL 
AN Rapports trigonométriques 


_d et factorisation 


1 RAPPORTS TRIGONOMÉTRIQUES 


Cercle + Dans un triangle rectangle, il est possible de définir, pour un angle aigu, des rapports 
trigonométriques, c'est-à-dire des rapports entre les mesures des côtés. Les trois 


trigonométrique principaux rapports trigonométriques sont le sinus, le cosinus et la tangente. 
!. + Dans le triangle rectangle ABC, les trois 
et fonctions principaux rapports trigonométriques pour 


trigonométriques l'angle A sont énoncés dans le tableau suivant. 


# RAPPEL œ 
Rapports trigonométriques 
et factorisation.. Rapport trigonométrique Notation abrégée 
? SECTION 5.1 sinus À = mesure du côté opposé à l'angle A FT a 
mesure de l'hypoténuse c 
Fonctions et phénomènes 
périodiques... E mesure du côté adjacent à l'angle A b 
cosinus À = . : cos À = + 
mesure de l'hypoténuse c 
# SECTION 5.2 
: : mesure du côté opposé à l'angle A a 
Cercle trigonométrique. = = = 
FETE tangente À mesure du côté adjacent à l'angle A tn A b 


# SECTION 5.3 


- L + Dans un triangle rectangle, le sinus d’un angle est égal au cosinus du complément 
Fonction sinus. g g g g P 


de cet angle. 


# SECTION 5.4 Exemple: Soit le triangle ABC, rectangle en C. 


Fonction cosinus . E sin À = MESUrE du côté opposé à l'angle A _ 5 

mesure de l'hypoténuse 13 ; CM 
# SECTION 5.5 cos = Mesure du côté adjacent à l'angleB _ 5 

mesure de l'hypoténuse 13 


Fonction tangente : 
sin A = cosB = 13 
#7 SECTION 5.6 


Identités trigonométriques….314 
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+ Dans un triangle rectangle, la tangente d’un angle est égale à l'inverse de la tangente du complément 
de cet angle. 


Exemple: Soit le triangle ABC, rectangle en C. 8 


mesure du côté opposé à l'angle A _ 5 u 
cm 


Enñe mesure du côté adjacent à l'angle A 12 5cm 
_ mesure du côté opposé à l'angle B -12 À c 
1anB = cure du côté adjacent al'angeB — 5 12m 
ji 5 12 - ae = 
Puisque 7 Xe = 1,0natanA En 
EXERCICES 
L 14] Pour chaque triangle rectangle ABC, déterminez, pour l'angle À, la valeur: 
4) du sinus; 2) du cosinus; 3) de la tangente. 
a) 8 b) B Ê) 8 
12mm 
35 mm 
41m AA 40m 29cm dom (à 
37 mm 
ame A 20m  C A 
1) 1) 1) 
2) 2) 2) 
3) 3) 3) 


[24 a) À l'aide d’une calculatrice, remplissez le tableau. 


sin A 
cosA 


tan A 


b) Pour des angles variant de 0° à 90°, en vous référant au tableau, complétez chacune des phrases. 
1) Plus la mesure de l'angle À augmente, plus le sinus de l'angle À 
2) Plus la mesure de l'angle À augmente, plus le cosinus de l’angle A 


3) Pour deux angles complémentaires, les valeurs de sin A et de cos A sont 
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[34 Pour le triangle rectangle ABC, indiquez à quel ou quels rapports 


A 
trigonométriques correspond chaque nombre. 5m 
7 7 7cm 
a) > b) > 
24 25 
Ç 240n ë 


24 24 
25 d 


c) 7 


Eu Déterminez la mesure du côté AB dans chaque triangle ABC. 


a) 8 D) 8 c) 8 
23 
? à : 
) c ? 
c 
À 29m C | 15,2 dm 
A 


E Déterminez la mesure de chacun des angles aigus dans chacun des triangles suivants. 


El] 5 bd ë Ê 


B 
42cm 25,3 cm 
307 0m 42,5 0m sas 
A C 


23cm A € 
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2 MISE EN ÉVIDENCE SIMPLE 


La mise en évidence simple est une méthode pour factoriser une expression algébrique lorsqu'il y a un facteur commun 
à tous les termes de l'expression algébrique. 


1 Déterminer le plus grand facteur commun à tous 


LS foires de rex jon algébrique. Le plus grand facteur commun de 32x° + 24x — 16x7 est 8x°. 


&. Diviser l'expression algébrique par ce facteur 
commun. 


82x5 + 24x* — 16x2 


BE = 4x + 3x 2 


2 Écrire le produit du facteur obtenu à l'étape 1 par 1 A 
le quotient obtenu à l'étape 2. | Sax HA 1QRE BNP SE T2) 


La mise en évidence double est une méthode de factorisation par laquelle on regroupe des termes ayant un facteur commun. 
Cette méthode s'applique plus particulièrement à des polynômes formés de quatre termes. 


L Regrouper par deux les termes ayant un facteur | Dans l'expression x? — 12y + 3x — 4xy, x? et 3x ont x 
commun. comme facteur commun, tandis que -12y et -4xy ont 
-4y comme facteur commun. 


On écrit alors: x? + 3x — 12y — 4xy. 


& Mettre le facteur commun en évidence dans chacun 


2 = dy = 197 = = 
des groupes. X2 + 3x — 4xy — 12y = x(X + 3) — 4y{x + 3) 


3. Mettre en évidence le binôme commun aux deux 
termes. 


XX + 3) — 4yix + 8) = (x + 3x — 4y) 
Donc, x? — 12y + 3x — 4xy = (x + 3)x — 4y) 


4 DIFFÉRENCE DE DEUX CARRÉS 


+ Une différence de deux carrés est un binôme de la forme a? — b2, 
« Ce type de polynôme peut être factorisé en appliquant le modèle suivant. 


&—b?={a+b}a -b) 


Exemples: 1) 9x? — 16 = (39° — 4° 2) 4e? — 25b? = (2aŸ — (5b} 3) -36ÿ* + 49ÿ? = 49 — 36ÿ* 
= (x + 4x — 4) = (2a + 5b)(2a — 5b) = AY — (GP 


see 
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EXERCICES 


EH À l'aide de la mise en évidence simple, factorisez chaque polynôme. 


a) 20x— 45 b) ab-b? c) 15a*b + 10ab — 5ab° 
d) pq + p°q' - pq e) 3xy2z — 6xy + 12xyz f) 8a*b?c + 4a*bc? — 10abc? 
g) Xy +7) +3y+7 h) Su(u + 5) — 8{u + 5) i) abx-y)-abkx-}) 


À l'aide de la mise en évidence double, factorisez chaque polynôme. 


a) xy + 5y + 3x + 15 b) ab -7b-2a +14 c) uv — 15 + 3u — 5v 
d) 10xy + 15x -2y-3 e) -20ab — 35b + 32a + 56 f) 15a° + 10ab — 3a — 2b 
g) 6x2 + 16xy + 12x + 32y h) 2xy + 14x — 672 — 42y i) 24ux — 6vx — 40uy + 10vy 
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E À l'aide de la différence de deux carrés, factorisez chaque polynôme. 


a) x — 16 b} a° — 100 c) 25u2 — 121 

d) 1602 — 36° e) 9x' — 167 f) -25b5 + 4a° 
: -%k,4 ï) Sa 64 

g) x -7 h) to i) ELA ELA 


PROBLÈME 


FE Chacune des expressions correspond à l’aire À d’un terrain rectangulaire. Déterminez les dimensions possibles 
du terrain sachant que ces dimensions correspondent à des polynômes. 


a) A=(24Xÿ — 45xy + 36kÿ)m® b) A=(38xy+ 89x55) 65)m° c) À = (49xt - 121ÿ)m° 


Réponse: Réponse: Réponse: 
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+ Un phénomène qui se répète à intervalles réguliers 
est un phénomène périodique. On peut représenter 
ce phénomène par une fonction périodique. 

+ Une fonction périodique est une fonction dont 
le graphique est constitué d’un motif qui se répète. 

+ On nomme cycle la plus petite portion de la courbe 
correspondant au motif qui se répète. 

+ La période p est la longueur horizontale d'un cycle 
de telle sorte que f(x + p) = fx). 


PAL 


+ La fréquence f est égale à l'inverse de la période, soit L. La fréquence correspond à la portion d'un cycle pour une unité 
de longueur de la variable indépendante. 


Exemples: Pour chaque fonction périodique g illustrée, on peut déterminer un cycle, la période ainsi que la fréquence, 
et vérifier que glx + p) = g{). 


1 2 CON 


COCELREEIL] 
p=3 p=4 

stzi =121 
1-1-1 1-1-1 
gt) = -2 gE2)=-1 
gli + 3) = g(4) = -2 g(-2 + 4) = g(2) = -1 
g() = g{4) g(-2) = g@) 
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EXERCICES 


El Indiquez si chaque courbe représente une fonction périodique. Si oui, donnez sa période et sa fréquence. 
a) fo b) gi c) LUN 


H£ 
Ê 
mu 
+ 
mn 
IT 
: 
‘ 


d) it 1 e) iw [! f) Ko À 


g) 


[24 Une fonction périodique a une période de 7. Si f(-4) = 8, f(2) = -6 et f(5) = 0, déterminez les images suivantes. 
a) f(26) = b) #(16) = c) f(-30) = d) #(23) = 
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| 34 Chaque table de valeurs est associée à une fonction périodique. Dans chaque cas, déterminez la valeur manquante. 


a) b) 
4|#|2|-1|011 | 213 9 2 3 4 5 6 7 8 
mm 5 8 14 -4 5 -8 1 PT] 10 12 11 143 10 12 11 


c) d) 
-5 4 -3 -2 + 0 | 117 -075 -05 -03 O0 O1 05 075 095 
| GBÉAGORERE | GOGOERHE 


E1 Les graphiques suivants représentent des fonctions périodiques. Dans chaque cas: 


1) complétez la représentation graphique sur l'intervalle du domaine illustré; 
2) déterminez les images demandées. 


a) 1) #94 b} 1) gui 
Te 
Lol | 
445,1) 
+ + + > it tt 
2 0 2 4 * “4 2 4 x 
635-159) 2 ! 
ml | 4 
} 
2) #8) = 2) g(0) = 
#(11,5) = g(-12) = 
c) 1) DEN d) 1) 
+ + LS + 
2 4 x 6 +3 
Il | l4 1 a ] 
2) h(14 = 2) 116,5) = 
h(-12,5) = i-9) = 
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PROBLÈMES 


E Une échographie est une technique d'imagerie employant 
des ultrasons à l’aide d’un appareil nommé échographe. 
Le graphique illustré représente le signal électrique 
correspondant à une onde ultrasonore. Le temps est exprimé 
en nanosecondes (ns), soit 10" s, alors que la tension est en 
millivolts (mV), soit 10 V. 


a) Quelle est la période, en secondes, de cette onde? 


b) La fréquence correspond au nombre d’oscillations par 
seconde. Quelle est la fréquence de cette onde ? 


Réponse: 


GROUPE 


Tension À 


(nv) 


Onde ultrasonore 


c) Un échographe émet des ondes ultrasonores variant entre 2 millions et 13 millions d’oscillations à la seconde. 
L'onde ultrasonore illustrée peut-elle être celle d’un échographe ? 


EE Afin que la conduite d’un véhicule automobile soit agréable 
et sécuritaire, les roues doivent être balancées ; un mauvais 
balancement occasionne des vibrations lors de la conduite. 
Pour corriger un tel problème, le mécanicien fait tourner une 
roue à une vitesse constante. Le graphique illustre une variation 
de la hauteur de l’essieu causée par les vibrations d'une roue 
mal balancée. 


a) Quelle est la période associée à cette représentation 
graphique et que représente-t-elle dans la situation ? 


b) Quelle est la fréquence associée à cette représentation 
graphique et que représente-t-elle dans la situation ? 


Réponse: 


Hauteur À 


de l'essieu 


(mm) 


2 


1 


Vibration de la roue 


- 
Temps 
] 


c) Combien de tours cette roue fait-elle en une minute ? 


Réponse: 
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5.2.4 ANGLE TRIGONOMÉTRIQUE 


+ Un angle trigonométrique est associé au déplacement par rotation d'une demi- Exemple: 
droite horizontale autour de son origine. Dans le plan cartésien, un angle 
trigonométrique possède les caractéristiques suivantes. 

« Il a son sommet à l'origine du plan cartésien. 

« llest mesuré à partir du demi-axe positif de l'axe horizontal (côté initial). 

= Sa mesure correspond à celle de l'angle de rotation. La mesure peut être 
positive (sens de rotation anti-horaire) ou négative (sens de rotation horaire). 
Elle peut être supérieure à 360° ou inférieure à -360°. 


Exemples: 1) y 


2) y 3) y 
740" 
70° o 
07-70 x x x 


+ Les angles mesurant entre 0° et 90° (ou -360° et -270°) sont situés dans le 1° quadrant, ceux mesurant entre 90° et 180° 
(ou -270° et -180°) sont situés dans le 2° quadrant, ceux mesurant entre 180° et 270° (ou -180° et -90°) sont situés dans le 
3° quadrant et finalement, ceux mesurant entre 270° et 360° (ou -90° et 0°) sont situés dans le 4° quadrant. 


5.2.2 RADIAN 


+ La mesure d’un angle peut être donnée en radians (rad). Un radian est la mesure 
de l'angle au centre d'un cercle qui intercepte un arc de cercle dont la longueur 


est égale à celle du rayon. La mesure d'un angle en radians est donc égale au “ ere 
nombre de «rayons» interceptés par cet angle. égale à celle 
+ La circonférence d'un cercle correspond à 27 rad, soit environ 6,28 rad. ee 
+ Connaissant la mesure d’un angle 8, en radians, il est possible d'établir la longueur 
de l'arc de cercle L intercepté par cet angle dans un cercle de rayon r à l'aide de 
l'égalité suivante. m Z AOB = 1 rad 
Exemples: 1) Déterminer la longueur d’un arc de cercle 2) Déterminer la mesure, en radians, de l'angle 
intercepté par un angle de 5,3 rad si le rayon qui intercepte un arc de 17,5 cm sur un cercle 
du cercle mesure 4 cm. dont le rayon mesure 12 cm. 
L=8xr TSX 
=5,3%x4 L 
=2120m 17,5=0 x 12 
e=125 
La longueur de l'arc est de 21,2 cm. 12 
= 1,46 rad 


La mesure de l'angle est d'environ 1,46 rad. 
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5.2.3 RELATION ENTRE DEGRÉ ET RADIAN 


Pour passer d'une mesure d'angle n, en degrés, à une mesure d'angle 9, en radians, et vice versa, on peut utiliser 


la proportion suivante. 


Exemples: 1) Déterminer la mesure, en degrés, d’un angle 2) Déterminer la mesure, en radians, d’un angle 


de 3 rad. de 300°. 
=D... 6 300 _ 4 
L 7 rad 180° — x rad 
n-3*180 px x 
7 180 
= 171,89° 
= È rad 
L'angle mesure environ 171,89°. 


L'angle mesure & rad, soit environ 5,24 rad. 


F 
ES 


Eu Indiquez dans quel quadrant est situé le côté terminal de chacun des angles trigonométriques suivants. 
a) 953° b) -1207° c) 12 295° 


d) 16rad e) -20rad f) CE rad 


[24] Dans un cercle de rayon r (en cm), un angle au centre de 8 (en rad) intercepte un arc de longueur L (en cm). 
Remplissez le tableau suivant. 


11 


ES) 

En 

à 

” 
ef$ ol? 
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| 34 Déterminez chaque mesure d'angle en degrés ou en radians, selon le cas. 


a) 2,57 rad b) 3rad c) -135° d) 1° 


PROBLÈMES 


Eu Un prototype de voiture sans conducteur circule sur une piste circulaire de 300 m de rayon et parcourt 16,8 km. 
Déterminez quelle est la mesure de l’angle décrit par le véhicule: 


a) en radians; b) en degrés. 


Réponse: Réponse: 


E La rotation du pédalier illustré engendre un arc de cercle. Déterminez la longueur, 
en centimètres, de cet arc lorsque le pédalier tourne selon l'angle donné. 


a) 7 rad b) 120° 


Réponse: Réponse: 


E Les aiguilles d’une horloge murale se déplacent de 3 h à 4 h 30. 


a) Déterminez la mesure, x, de l’angle balayé par b) Déterminez la mesure, x, 
la grande aiguille de l'horloge en degrés. de l'angle balayé par la petite 
aiguille de l'horloge en radians. 


Réponse: Réponse: 
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5.2.4 CERCLE TRIGONOMÉTRIQUE 


+ Le cercle trigonométrique est un cercle centré à l'origine du plan cartésien 
et de rayon égal à 1. Son équation est la suivante. 


ES dE 


+ Un arc de cercle pris sur le cercle trigonométrique est un arc trigonométrique. 
Sa longueur est égale à la mesure de l'angle trigonométrique qui l'intercepte. 


Donc, on a l'égalité suivante. 


+ Tout point situé sur le cercle est un point trigonométrique P(f). Les coordonnées d’un point trigonométrique sont 
(cos, sin®), où 8 est la mesure d’un angle trigonométrique en radians. 


+ On définit la tangente d'un angle 6 de la façon suivante. 


Exemples: Dans le cercle trigonométrique, on peut déterminer les coordonnées de certains points trigonométriques*. 


2) 


(1,0) 


Ji 


1) Les coordonnées du point trigonométrique p(?) sont ( 


TS te si 
car ose = , Soit 0,866 et sin =5 


2) Les coordonnées du point trigonométrique pt) sont (2. -2) Pl) = (+1,0) 


2 2 


LA . 7 FRERE 
car cos” = soit  0,7071 et sin = To soit  -0,7071. 


3) Les coordonnées du point trigonométrique P{x) sont (-1, 0), car 
cos r = -1 et sin = 0. 


“l'est important de régler la calculatrice en mode radians «rad» au lieu du mode degrés «deg». 


+ Voici les coordonnées des principaux points trigonométriques. 
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2) On veut déterminer les coordonnées exactes du point 


1) Le point PIx, 5 est un point trigonométrique. 
trigonométrique Pl #) 


On veut déterminer les valeurs exactes possibles 


de la coordonnée manquante. fée) - p#oe 407 + : 
L+ÿ=1 
_ a 
= Pl10n + #) 
= plèr 
"4 
> (2 2) 
VU 2 : 2 J 
Les coordonnées exactes du point trigonométrique 
V2 V2 2} 
es E) sont? 2°2 
Les valeurs exactes possibles de la coordonnée 
manquante sont +8. 
17 F 
Déterminez si les points suivants sont des points trigonométriques. 
3 4 LT 4 
a) PS5 b) PF 5 5) CRETE 


E Les points suivants sont des points trigonométriques. Déterminez les valeurs exactes possibles de la coordonnée 
manquante. 


a PE y) b) P 
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FE Déterminez les coordonnées exactes des points trigonométriques suivants. 


a) PE bj P[2°) «) P(#) 


10! À l’aide du cercle trigonométrique, déterminez la valeur exacte de chaque expression. 


a) cos 30° b) cos 120° c) cos d) cos# 

e) sin45° f) sin 150° g) sin b) sine 

ïi) tano° j) tan60° K} tan 1) tan 
EU Déterminez la valeur exacte de chaque expression. 

a) cos ie b) sin-Ÿe c) tan177% 
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[121 Voici les coordonnées de deux points trigonométriques : 


26 5 5 46 
pa-(26,5)  Pe-[$-$) 
Déterminez la valeur exacte de chaque expression. 
a) cosA b) cosB 
c) sinA d) sinB 
e) tanA f) tanB 
EF] soit P() = (-2 $ yjetn<0<it 
a) Déterminez la valeur exacte de y. 
b) Déterminez la valeur exacte de chaque expression. 
1) cosa 2) sing 3) tana 
ji = 4 << 
EZZ Soit P() = (x, Sjet5<0<r. 
a) Déterminez la valeur exacte de x. 
b) Déterminez la valeur exacte de chaque expression. 
1) cos 2) sing 3) tan8 
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2 


5.3.1 FONCTION SINUS DE BASE 


La fonction sinus de base est une fonction périodique définie à partir du cercle trigonométrique en utilisant la mesure 
de l'arc en abscisse et le sinus en ordonnée. Sa règle est de la forme suivante. 


Exemple: f(x) = sinx 


LUN 


ds 46769) Ga 


Pf) =o.-1 


516: 


5.3.2 FONCTION SINUS TRANSFORMÉE 
+ La règle de la fonction sinus transformée peut s’écrire sous la forme suivante, dite canonique. 


+ L'amplitude A d'une fonction sinus f est égale à la demie de la différence entre le maximum et le minimum de f, soit 


A= Ted nnt L'amplitude correspond à la valeur absolue du paramètre a, soit [al. 


+ La période p correspond à Fe 
+ Le déphasage h est la valeur de la translation horizontale par rapport à la fonction sinus de base. 
+ Le point de coordonnées (h, k), appelé point d'inflexion, correspond au début d’un cycle de la fonction sinus. 
+ Les propriétés de la fonction sinus transformée sont les suivantes. 

= Le domaine est R. 

= Le codomaine est [k — A, k + A]. 

« ll ya uneinfinité de zéros ou aucun. 

= Le signe est relatif aux zéros. 

= La fonction est périodiquement croissante et décroissante. 

= Le minimum est k — A. 

= Le maximum est k + A. 
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Exemple: La fonction fx) = 3 sin {x —1,5) — 1 a les propriétés suivantes. 


fa 
E 0 05 1 1,5 2 25 3 35 4 | ur 
D) 21-14-4112 -1)-4|-112 | 


Le domaine est IR. 
Le codomaine est [-4, 2]. 


À l'aide du graphique, on remarque que la fonction est croissante 
sur x € [1, 2] et que cette croissance se répète à chaque période. 
Donc, la fonction est croissante sur x € [1 + 2n, 2 + 2n], 
oùnez. 


À l'aide du graphique, on remarque que la fonction est décroissante sur x € [2, 3] et que cette décroissance 
se répète à chaque période. Donc, la fonction est décroissante sur x € [2 + 2n,3 + 2n],oùn € Z. 


Le déphasage est de 1,5. 


Fr 
[mxencicEs | 


El On considère la fonction sinus de base, dont la règle est fo 
f(x) = sin x sur x € [-27, 27]. 


a) Représentez graphiquement la fonction f. 


b) Déterminez les zéros sur l'intervalle donné. 


c) Déterminez les intervalles où la fonction est positive. 


d) Déterminez les intervalles de décroissance. 


[21] Pour chacune des fonctions sinus, déterminez les propriétés demandées. 


a) ft = 5 sinax + 1 

b) gl) = -2sin(x + 3) — 1 
c) te) = 3 sin-2{x — 7) + 4 
d) ik = 2 sim + +) — 7 
e) 16 = = snf- 5x - 7) +2 
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[341 Représentez graphiquement chaque fonction sinus et déterminez les propriétés demandées. 


GROUPE 


b} go = 4 sin -2x - 5) —3 


gx 


DATE 


1) Domaine: 


=T 


a) f(x) = -3 sin {x — 2) +1 
fW)A 
—+ + + + + n 
: 
1) Domaine: 
2) Codomaine: 
3) Croissance: 


4) Décroissance: 


5) Déphasage: 


2) Codomaine: 


3) Croissance: 


4) Décroissance: 


5) Déphasage: 


5.3.3 FONCTION ARC SINUS 


+ La réciproque de la fonction sinus de base correspond à la fonction 
arc sinus, dont la règle peut s’écrire sous la forme suivante. 


+ fx) = arc sinx signifie que «f{x) est la mesure de l'arc dont le sinus est égal à x». 


+ La représentation graphique illustre la fonction sinus et sa réciproque arc sinus. 
+ Les propriétés de la fonction arc sinus sont les suivantes. 


= Le domaine de la fonction arc sinus est [-1, 1], et son codomaine est F3. 3] 


= Le zéro est x = 0. 

= La fonction est positive sur x € [0, 1]. 

= La fonction est négative sur x € [-1, 0]. 
= La fonction est croissante sur x € [-1, 1]. 
= Le minimum de la fonction est E 


= Le maximum de la fonction este. 
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5.3.4 RÉSOLUTION D'UNE ÉQUATION SE RAMENANT À UN SINUS 
À UNE VARIABLE ET ZÉROS DE LA FONCTION SINUS 


< ILest possible de résoudre une équation se ramenant à un sinus à une variable de la façon suivante. 


1L_Isoler l'argument du sinus. -2 sine = r)+V2=0 


2 sind 7) =-V2 


“ _ #2 
sin; —7)= 2 
1 = arc sin 2 
JE" … L a . cer 
2. Étant donné que sin 8 = sin(x — #), déterminer, dans APE 1-9 
le cercle trigonométrique, une mesure d'arc qui vérifie 2 4 2 
le membre comportant arc sin obtenu à l'étape précédente du = # 


et substituer ce dernier par cette valeur ou effectuer le calcul 
de arc sin @ et ensuite, prendre + moins ce résultat. 


Résoudre les équations obtenues à l'étape précédente. 1 = 5)= 3 
2 4 
5 
5e 
X72 
L Afin de tenir compte de la périodicité, il faut déterminer 2m 2 _ re 
la période p et ajouter pn, où n € Z, aux valeurs déjà PER 17 
calculées de la variable. £ 
=# = 
= + 4an xX=5 + An 
5. Énoncer l'ensemble-solution en compréhension ou en 37 Sr : 
atenaion, xE S + 4m, TS + 4, oùneZz 
ou 
Sn 3 Sn 5e im 19m 
re. 2° 212 2 22 ) 


+ Pour déterminer, s’ils existent, les zéros d’une fonction sinus f il suffit de poser f(x) = 0. Ensuite, on peut résoudre l'équation. 


Exemple: Déterminer les zéros de la fonction #{x) = 5 sin 2{x — 1) + 3. 


p=75 
5 sin 2{x — 1) +3=0 
5 sin 2{x — 
sin2{x — 1) = -0,6 
2{x — 1) = arc sin-0,6 
2{x — 1) -0,6435 2x — 1) x — (-0,6435) 
x-—-17=-0,3218 2{x — 1) = 3,7851 
x = 0,6782 x—17=1,8925 
X = 2,8925 
Les zéros sont: 


XE {- 0,6782 + an, = 2,8925 + mn}, oùn € Z 
ou x € {..., = -2,4633, = -0,249, — 0,6782, = 2,8025, — 3,8108, — 6,0341, ..) 


F 
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Ex Déterminez l’ensemble-solution de chaque équation. 


a) 14 sin 3 + x) = -7 b} 2sin7h— 27) = V3, six [195 He) 
c) 0,65 sin 5mx — 2) = -0,195 d) -3 sin-2{x — 47) = -2,25, si x € [5, 8]. 
e) 2 sin?x — sinx = 0, si0 <x< 2x. f) 2 sin?x — sinx — 1 =0,six € [-, 7]. 
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g) 2 sin?x — 7 sinx + 6 = 0, six € [0, 27]. 


GROUPE DATE 


h) 4 sin?x — 2 = 0, si4m < x < 67. 


E Déterminez les zéros de chaque fonction. 


a) fx) = sinx — 0,5 


b) gb) = 2 sin3x + V3, six € [-r, 7]. 


c) h(x) = 4 sin-m{x + 2) — 3 


d) ik) = 8 sin5(x — 3) — 3, six € [2, 5]. 


© 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite 


CHAPITRE 5 D Fonction sinus 287 


NOM 


GROUPE DATE 


5.3.5 RÉSOLUTION D'UNE INÉQUATION SE RAMENANT À UN SINUS À UNE VARIABLE 
ILest possible de résoudre une inéquation se ramenant à un sinus à une variable de la façon suivante. 


2x - = - 0,7297 
x- L - 0,3649 


x=0,7576 


Comme p = #, on a: 
x 0,7576 + m,oùnE Z. 


& Déduire l'ensemble- 
solution à l’aide du symbole 
d’inégalité de l'inéquation. 


sn 


EH Déterminez l’ensemble-solution de chaque inéquation. 


a) 2 sin0,5{x 2) +V2<0 


L Remplacer le symbole 3 sin 2x … 1 _2=0 
d'inégalité par un symbole 8 
d'égalité et résoudre sn 2| x 3) : î 
l'équation. 
ax = 3) = arc sin£ 


2lx - à] =» — 0,7297 
ax 5) = 24119 
x- : r 1,2059 


x = 1,5986 


Comme p = #, on a: 
x = 1,5986 + mn, où n € Z. 


x 
pal X€]= 0,7576 + mn, = 1,5986 + mn, où n € Z 


ou 
XE.. Ur 2,384, = -1,543[ U = 0,7576, = 1,5986{ U … 


b) -1,5 Sins — 3)=-0,5, six € [0, 6]. 
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5.3.6 RECHERCHE DE LA RÈGLE D’UNE FONCTION SINUS 


Il est possible de déterminer la règle d’une fonction sinus, qui s'écrit f(x) = a sin b{x — h) + k, où a # 0 et b + O, de la façon 
suivante. 


L Identifier un cycle de la fonction sinus. 


Le début du cycle correspond au point de 
coordonnées (h, k). À l'aide de ce cycle, 
déterminer la période et l'amplitude de 

la courbe. 


2 Déterminer la valeur des paramètres h et k. 


Le début d’un cycle correspond au point de coordonnées (-2, 3). 
L'amplitude est de 2. 
La période est de 8. 


Comme le début d’un cycle est au point de coordonnées (-2, 3), 
on en déduit que: h =-2etk = 3. 


3 À l'aide de l'amplitude et de la période, 


déterminer la valeur des paramètres a et b. 
Le paramètre a est positif si le point (h, k) 
fait partie d’une section croissante de la 
courbe, alors qu'il est négatif, si le point 

{h, k) fait partie d'une section décroissante 
de la courbe. Par défaut, le paramètre b est 


positif. 


A= kel 2n 
2=lal Pi 
a= +2 8-27 
Selon le cycle identifié, a = 2. Li 
l=+ 

4 

= 

= 


L Remplacer a, b, h et k par leur valeur afin 
d'obtenir la règle de la fonction sinus. 


ft = a sinblx — h) + k 
fx) =2sn4Wt+2)+3 
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Dans chaque cas, déterminez la règle de la fonction sinus. 


a) fo) A b) ga 
[89 + 
\ | 
4 
D | 8+ | 
2 | 5) 
Il \| 6 
B | 4 | 8 x Î | 
\ | 


\ l DER 
F5 | ee OÙ dm 7 


c) h4 d) io4 
r10- T 5- 
4+ 
3 
2 
4 
- ——— 
-m 0 7 2m 4m * 
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PROBLÈMES 


JE au cours d’une année non bissextie, la durée du jour dans Luminosité quotidienne 
une ville de l'hémisphère nord varie selon une fonction sinus telle 
qu'’illustrée dans le graphique. 

a) Déterminez la règle de la fonction qui associe la durée du jour 
au nombre de jours écoulés depuis le solstice d'hiver, soit le 


21 décembre. 
0° 100 200 300 400 500 Nombrede 
jours écoulés depuis 
le solstice d'hiver 
Réponse: 


b) Déterminez la durée du jour pour: 


1) la journée du 1* janvier; 2) le jour de l'Halloween qui a lieu le 31 octobre, 
soit 314 jours après le solstice d'hiver. 


Réponse: Réponse: 


c) Durant une année, pendant combien de jours la durée du jour est-elle d'au moins 14 h? 


Réponse: 
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E Lors d’une expérience sur les champs gravitationnels, un petit objet en suspension dans l’air est soumis à 
différentes forces. Ces forces varient et font se déplacer l’objet dans un mouvement vertical. La hauteur H(t) 
{en cm) de l’objet en fonction du temps écoulé t (en s) depuis le début de l'expérience est donnée par la règle 


H(ÿ = -20 sin 7 + 75. Lors des trois premières secondes de l'expérience, combien de fois l’objet s'est-il 
trouvé à une hauteur de 70 cm et à quels moments? 


Réponse: 


Ho! Au Québec, l'été est la saison comptant le plus de feux de Feux de forêt au Québec 
forêt. Afin de prévenir ceux-ci et d'informer la population Indice 
du danger d'incendie, on établit l'indice d’inflammabilité, 
qui varie de 0 à 5. 


Pour une région donnée, ce graphique illustre l'indice 
d'inflammabilité selon le nombre de jours écoulés depuis 
le début de l'été, soit le 21 juin. 


a) Sile reste de l'été se déroule comme les 10 premières 


journées, combien de fois l'indice d'inflammabilité 0 
: . a 2 4 6 8 10 12 14 Nombre 
sera-t-il de O au cours des 92 jours de cet été ? de jours écoulés 
depuis le 21 juin 
Réponse: 


b} On considère que le danger d'incendie est très élevé lorsque l'indice d’inflammabilité est d'au moins 4. 
Sachant que cette situation peut être modélisée par une fonction sinus, pendant combien de jours le danger 
d'incendie sera-t-il très élevé au cours de l'été? 


Réponse: 
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5.4.1 FONCTION COSINUS DE BASE 


+ La fonction cosinus de base est une fonction périodique définie à partir du cercle trigonométrique en utilisant la mesure 
de l'arc en abscisse et le cosinus en ordonnée. Sa règle est de la forme suivante. 


Exemple: f(x) = cosx 
" 14 


PE) =[0. 


5e\ _ [V3 1 
= (53 
P{x) = (1, 0) POI = (10 ln 
x Le 
da -F5 
# 
(= }-2) 


P(É) =|0.-1 


. La fonction cosinus de base est obtenue par un déphasage de -F de a fonction sinus de base. En effet, fx) = cosx = sin(x +2} 
+ Ilest à noter que les fonctions sinus et cosinus sont indifféremment appelées fonctions sinusoïdales. 


5.4.2 FONCTION COSINUS TRANSFORMÉE 
+ La règle de la fonction cosinus transformée peut s'écrire sous la forme suivante, dite canonique. 


+ L'amplitude A d’une fonction cosinus f est égale à la demie de la différence entre le maximum et le minimum de f, soit 
A= ges me, L'amplitude correspond à la valeur absolue du paramètre a, soit [al. 
+ La période p correspond a. 
+ Le déphasage h est la valeur de la translation horizontale par rapport à la fonction cosinus de base. 
+ Le point de coordonnées (h, k + a) correspond au début d’un cycle de la fonction cosinus. 
+ Les propriétés de la fonction cosinus transformée sont les suivantes. 
# Le domaine est R. 
= Le codomaine est [k — À, k + A]. 
« Il ya uneinfinité de zéros ou aucun. 
= Le signe est relatif aux zéros. 
= La fonction est périodiquement croissante et décroissante. 
= Le minimum est k — À. 
= Le maximum est k + A. 
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Exemple: La fonction M= 2 cos a{x — 0,5) + 1 ales Propre suivantes. 


GROUPE DATE 


| £ 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 
ri Ll 8|11-1|1 So EU 


Le domaine est R. 


dle:{h, k + a) = 


1 R=R1= 


(0,5, 3) 


Le codomaine est [-1, 3]. À 


À l'aide du graphique, on remarque que la fonction est croissante 


sur x € [1,5, 2,5] et que cette croissance se répète à chaque 


période. Donc, la fonction est croissante sur x € [1,5 + 2n, 2,5 + 2n], 
oùnez. 

À l'aide du graphique, on remarque que la fonction est décroissante sur x € 
se répète à chaque période. Donc, la fonction est décroissante sur x € 


Le déphasage est de 0,5. 


El On considère la fonction cosinus de base, dont la règle est 
fx) = cos x sur x € [-27, 37]. 


a) Représentez graphiquement la fonction f. 


b) Déterminez les zéros sur l'intervalle donné. 


0,5, 1,5] et que cette décroissance 


[0,5 + 2n, 1,5 + 2n],oùn eZ. 


c) Déterminez les intervalles où la fonction est positive. 


d) Déterminez les intervalles de décroissance. 


[21] Pour chacune des fonctions cosinus, déterminez les propriétés demandées. 


a) f(x) = 3 cos mx — 2 
b}_ gb) = -4 cos2Wx — 1) + 3 | 


c) hx) = 8 cos-{x +7] +2 | 


dj it) =D cos(B — 5) + 5 
e) x) = 


-rcos[2x +2] -? 
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| 34 Représentez graphiquement chaque fonction cosinus et déterminez les propriétés demandées. 


a) fx) = -2 cos x — 1) +3 b) gi = 3 cosf-ax + 5) + 2 
fo gti 
KES * 
TT Î Î Î x Ï 
T 

1) Domaine: 1) Domaine: 
2) Codomaine: 2" 2) Codomaine: 
3) Croissance: 3) Croissance: 
4) Décroissance: 4) Décroissance: 
5) Déphasage: 5) Déphasage: 


5.4.3 FONCTION ARC COSINUS 


+ La réciproque de la fonction cosinus de base correspond à la fonction 
arc cosinus, dont la règle peut s’écrire sous la forme suivante. 


+ fx) = arc cos x signifie que «f{x) est la mesure de l'arc dont le cosinus est 
égal à x». 

+ La représentation graphique illustre la fonction cosinus et sa réciproque 
arc Cosinus. 

+ Les propriétés de la fonction arc cosinus sont les suivantes. 
= Le domaine de la fonction arc cosinus est [-1, 1], et son codomaine est [0, x]. 
= Le zéro est x = 1. 
= La fonction est positive sur x € [-1, 1]. 
= La fonction est négative sur x € {1}. 
= La fonction est décroissante sur x € [-1, 1]. 
= Le minimum de la fonction est O. 
= Le maximum de la fonction est x. 
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5.4.4 RÉSOLUTION D'UNE ÉQUATION SE RAMENANT À UN COSINUS 
À UNE VARIABLE ET ZÉROS DE LA FONCTION COSINUS 


< ILest possible de résoudre une équation se ramenant à un cosinus à une variable de la façon suivante. 


L_Isoler l'argument du cosinus. 2 cos 2| x+7 | _3=-2 
6 
F|_ 
2 cos2|x + d =1 
21 
cos2|x + 1 . 
2. Étant donné que cos 8 = cos-8, déterminer, dans le alx n 5 27 2lx + 
cercle trigonométrique, une mesure d'arc qui vérifie 6, 8 6 3 
le membre comportant arc cos obtenu à l'étape précédente 
et substituer ce dernier par cette valeur ou effectuer le calcul 
de arc cos 8 et ensuite, prendre l'opposé de ce résultat. 
Résoudre les équations obtenues à l'étape précédente. alx + Li ar 2 x+ 7 AT 
6, 3 6 3 
Leu LE 
X+5=S x+S= TS 
= --17 
x=0 x=73 
L Afin de tenir compte de la périodicité, il faut déterminer p= 2m _ 27 _ : 
la période p et ajouter pn, où n € Z, aux valeurs déjà CR 
calculées de la variable. X=0+m x= 3 + an 
= mn 
5. Énoncer l'ensemble-solution en compréhension ou en xE E +m si) nez 
extension. 3 
ou 
4 7, 3,0, 27 
xE L. 3 Mg" 0, ERA - 


+ Pour déterminer, s'ils existent, les zéros d'une fonction cosinus f, il suffit de poser f(x) = 0. Ensuite, on peut résoudre 
l'équation. 


Exemple: Déterminer les zéros de la fonction f(x) = -4 cos x{x + 2) + 3. 
p=2 
4 cos {x + 2) +3=0 
-4 cos (x + 2) = -3 
cos mx + 2) = 0,75 
ax + 2) = arc cos 0,75 


mx + 2) 0,7207 x + 2) = -0,7227 
X +2 = 0,2301 X+ 2 = -0,2301 
x -1,7699 x -2,2301 

Les zéros sont: 


XE {= -2,2801 + 2n, — -1,7699 + 2n}, oùn € Z 
OuxE {..., = -4,2301, = -3,7609, = -2,2301, = -1,7690, = -0,2301, + 0,2301, 


F 
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FE Déterminez l’ensemble-solution de chaque équation. 


a) -9 cos5Kx — x) = 4,5 b) -4 cos {x + x) = 248, six € FE. 1 
c) -0,15 cos -Bm{x + 4) = 0,03 d) 6 cos -4{x + 3x) = 4,8, six € [-13, -11]. 
e) cos?x — cosx = 0, six € [0, 37]. f) 2 cos?x — cosx = 3, six € [-3, 0]. 
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g) 2 cos?x — cosx — 1 =0,SS<x< 


LES 


h} 4 cos?x — 3 = 0, si-4m <X< -27. 


E Déterminez les zéros de chaque fonction. 


a) fx) = cosx + 0,5 b} gb) = 2 cos 5x — V2, six € F5, 5} 
c) h{x) = -8 cos mx — 3) - 6 d) ix) = -7 cos -3(x + 2) + 4, six € [-4, 1]. 
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5.4.5 RÉSOLUTION D’UNE INÉQUATION SE RAMENANT À UN COSINUS À UNE VARIABLE 
Il est possible de résoudre une inéquation se ramenant à un cosinus à une variable de la façon suivante. 


L Remplacer le symbole 3cosafx-F}+2-3 
d'inégalité par un symbole 6 
d'égalité et résoudre cosa| x- 5) = i 
l'équation. : 
afx - 5 = arc cos à 
1" 
afx-2)- 121 | 
3 -T-- 
x 6 0,4103 x 6 0,4103 
x = 0,9339 x=0,1133 
Co 27 : _ 2m . 
mme p =“, ON a: Comme p =“, on a: 
20080 + onez. x-0,188+/oùneZ. 
2. Déduire l'ensemble- Yh (-08330,9 
solution à l’aide du symbole FAEAT 
d'inégalité de l'inéquation. = - 
À | La 2mn 2m] 


21 1 Var SE xef= oites + 2, - 00300 + 2) ounez 
LT Di38,8) au 


XE .. U [= 0,1138, = 0,9839] U [= 2,2077, = 3,0283] U … 


F 


EE Déterminez l’ensemble-solution de chaque inéquation. 
a) -2 cos-[x + 1 -V3>0 b} 4 cos%lx + 2) < 1,6, six € [-6, 5]. 
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5.4.6 RECHERCHE DE LA RÈGLE D'UNE FONCTION COSINUS 
Il est possible de déterminer la règle d'une fonction cosinus, qui s'écrit f(x) = a cos b{x — h) + k, où a # Oetb #0, 
de la façon suivante. 


L Identifier un cycle de la fonction cosinus. 


Le début du cycle correspond au point de 
coordonnées (h, k + a). À l'aide de ce cycle, 
déterminer la période et l'amplitude de la 
courbe. 


& À l'aide de l'amplitude et de la période, 
déterminer la valeur des paramètres a et b. 
Le paramètre a est positif si le point 
{h, k + a) est associé à un maximum, 
alors qu'il est négatif si le point (h, k + 
a) est associé à un minimum. Par défaut, 
le paramètre b est positif. 


3 Déterminer la valeur des paramètres h et k. 


L Remplacer a, b, h et k par leur valeur afin 
d'obtenir la règle de la fonction cosinus. 


300  cxurree & À fonction cosius 


tai 


2 (1/2) 


[ 
| Lt] 
ER 
| 


DATE 


; |A=HI=MI<4 


HER 
FT +6 
Le début d’un cycle correspond au point de coordonnées (1, 2). 
L'amplitude est de 4. 
La période est de 6. 
| A=lal = 27 
4=lal Pt 
a=+4 6= Eu 
Selon le cycle identifié, a = 4. Hi 
=T 
b=7 
=T 
b=3 


Comme le début d'un cycle correspond au point de coordonnées 
: (1,2), on en déduit que: h = 1 etk=-2 (cark + a = 2eta = 4). 


| ft) = acosbt — h) +k 
= 4 cos ax — 1) - 2 


F 
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Dans chaque cas, déterminez la règle de la fonction cosinus. 
a) ON b} gwa 
4 
? 
| + —— + + t + 
4 | 0 4 x 0 2 3 4 x 
t +2 -2 
1 4 lt 
L L 
c) “4 d) LT 
5 RE 
4 6 
3 (75.3) | 
2h +R t — 
1 | 
@75,1) | | 2m | + 0 2m | % X 
es 9 
05 3 45 6 75 * ° 
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E1 Lors de la respiration, un être humain inspire et expire de l'air. Le 
volume d’air dans les poumons (en ml) selon le temps écoulé (en s) 
varie selon une fonction cosinus. Le graphique illustre la respiration 
pour une personne en santé dans des conditions normales. 


a) Déterminez la règle de la fonction qui associe le volume d'air 
dans les poumons au temps écoulé. 


Réponse: 


cRoUPE DATE 
Volume respiratoire 
Volume 
d'air dans les 
poumons (mi) 
a PE 
1-:3:2000)|- (532900) 
AR NE AR NE 42) 
| 
not 6320 
1400 ++ Li. 
700 | 
pnnnneneee 
0 2 4 6 8 10 Temps 


b) Dans ce contexte, à quoi correspond la période ? 


c) Lors d'une respiration, pendant combien de temps y a-t-il au moins 2700 ml d'air dans les poumons ? 


Réponse: 
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E D'une longueur de 41 m, une clôture sépare un jardin communautaire en deux sections. La partie supérieure 
de la clôture a été découpée pour suivre une courbe dont la règle est H(d) = 0,25 cos 54 + 1,9, où H(d) est la 
hauteur (en m) de la clôture et d, la distance (en m) à partir de l'extrémité gauche de la clôture. 


a) Quelle est la hauteur de cette clôture à chacune de ses extrémités ? 


Réponse: 


b) Un arbuste de 2 m a été planté le plus près possible du centre de la clôture à un endroit où sa taille est 
identique à la hauteur de la clôture. À quelle distance de l'extrémité gauche l’arbuste a-t-il été planté ? 


Réponse: 
Ho! Afin de signaler la présence d’un récif, une bouée a été installée Variation de la hauteur 
et flotte à la surface de l'océan. Avec le mouvement des vagues, d'une bouée 
ÿ ée vari 'i î Hauteur de 
la hauteur relative de la bouée varie comme l’illustre ce graphique. es ent 
a) Sachant que cette situation peut être modélisée par une fonction EE TT 
BIS 


cosinus, déterminez la hauteur de la bouée après 45 s. 


Réponse: 


b) Après combien de temps la bouée a-t-elle atteint une hauteur de 260 cm pour la quatrième fois? 


Réponse: 
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5.5.1 FONCTION TANGENTE DE BASE 


+ La fonction tangente de base est une fonction périodique définie à partir 
du cercle trigonométrique en utilisant la mesure de l'arc en abscisse et la 
tangente en ordonnée. Sa règle est de la forme suivante. 


+ La fonction tangente est une fonction discontinue. 


Exemple: f(x) = tanx 


5.5.2 FONCTION TANGENTE TRANSFORMÉE 
+ La règle de la fonction tangente transformée peut s'écrire sous la forme suivante, dite canonique. 


+ Les asymptotes verticales sont situées à égale distance les unes des autres. 
+ La période p est rs Elle correspond à la distance entre deux asymptotes verticales consécutives. 
+ Le déphasage h est la valeur de la translation horizontale par rapport à la fonction tangente de base. 


+ Le point de coordonnées (h, k) correspond au point milieu d’un cycle de la fonction tangente, c'est-à-dire au point du cycle 
situé à mi-distance de deux asymptotes consécutives. 


+ Les propriétés de la fonction tangente transformée sont les suivantes. 
= L'équation des asymptotes est x = h + gl +pn,oùnEZ. 
« Le domaine est GC + à + pn, oùn € z}. 


= Le codomaine est IR. 

« Il ya uneinfinité de zéros. 

= Le signe est relatif aux zéros. 

« La fonction est croissante si a et b sont du même signe (ab > 0). 

= La fonction est décroissante si a et b sont de signes contraires (ab < 0). 
= Iln'y a pas d’extremums. 


Exemple: La fonction fx) = 2 tan — 1,25) — 3 a les propriétés suivantes. 


x 1 1: : Équation des asymptotes: 
0 x=[125+2)+2noùnez; 
05 2/ 
1 x= 2,25 +2noùneZ. 
1,5 Le domaine est IR\{2,25 + 2n}, 
2 oùnez. 
Fe Point mieu Le Codomaine est R. 
TE dure: | La fonction est croissante sur 
s (25 Ve R2,25 + 2n},oùn eZ. 


Le déphasage est de 1,25. F 
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EXERCICES 


EI On considère la fonction tangente de base, dont la règle est 
É LSr, 8x] 
ft) = tanx sur | =, à [ 
a) Représentez graphiquement la fonction. 


b) Déterminez les zéros sur l'intervalle donné. 


c) Déterminez les intervalles où la fonction est positive. 


d) Déterminez les intervalles de croissance. 


[24 Pour chacune des fonctions tangentes, déterminez les propriétés demandées. 


a) f) = 2tanx +1 | 
b) gl = “tans[x + 2) -2 | 
€) A6) = 2 tan x — 1) + 4 
dj iw=3tan(-À 2) +2 


€) j&) = -8tan(-2x + x) +5 


| 34 Représentez graphiquement chaque fonction tangente et déterminez les propriétés demandées. 


a) f6)=-2tan-F 2) +3 b) gb = -0,5 tan(2x - ?) +05 

LOI ax 

| [I 
| LT 11 | 
1 
| | 
(] | | x 0] l ” 

LE H | 
| 
| 
T 
| 


1) Asymptotes: 1) Asymptotes: 
2) Domaine: 2) Domaine: 
3) Codomaine: 3) Codomaine: 
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5.5.3 FONCTION ARC TANGENTE 


+ La réciproque de la fonction tangente de base correspond à la fonction 
arc tangente, dont la règle peut s'écrire sous la forme suivante. 


+ f(x) = arc tan x signifie que «f{x) est la mesure de l'arc dont la tangente est 
égale à x». 


+ La représentation graphique illustre la fonction tangente et sa réciproque 
arc tangente. 
+ Les propriétés de la fonction arc tangente sont les suivantes. 
« Le domaine de la fonction arc tangente est R, et son codomaine est E. 3. 
= Le zéro est x = 0. 
= La fonction est négative sur x € 2 d et positive sur x € b a. 
= La fonction est croissante sur R. 
= La fonction n’a aucun extremum. 


5.5.4 RÉSOLUTION D'UNE ÉQUATION SE RAMENANT À UNE TANGENTE 
À UNE VARIABLE ET ZÉROS DE LA FONCTION TANGENTE 


+ ILest possible de résoudre une équation se ramenant à une tangente à une variable de la façon suivante. 


1. Isoler l'argument de la tangente. Dian 2 x-3)+3=1 
2 


& Dans le cercle trigonométrique, déterminer la mesure d’un 2| x- 5) = 5 
arc compris sur E. Fou vérifie le membre de l'équation 
comportant arc tan obtenu à l'étape précédente et remplacer 
ce dernier par cette valeur. On peut aussi calculer la valeur sur 


la calculatrice. 
Résoudre l'équation obtenue à l'étape précédente. 2l x- ui " 3 
ri 
L. Afin de tenir compte de la périodicité, i faut déterminer = x 4m 
la période p et ajouter pn, où n € Z, à la valeur déjà calculée 2 8 2 


de la variable. 


5. Énoncer l'ensemble-solution en compréhension ou en extension. 


+ Pour déterminer les zéros d’une fonction tangente f, il suffit de poser f(x) = 0. Ensuite, on peut résoudre l'équation. Lé 
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FE Déterminez l’ensemble-solution de chaque équation. 


a) tant 7) = -2V3 b) 38 tan(x +3) =, six € [0, 4x]. 

Re 0 29 — de 37) _ = ï 3 
c) 8tanïx-2)-2=4 d) 2tan-7[x #) 15=5,six €[m, Ÿ] 
e) tanx-1=0,sixe F#, 3] f) tan2x + tanx = 0, six € [-2r, 0]. 
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4m 


g) 3tan?2x = 9, si À < x < À h} 2 tan2x + 3 tanx + 4=3,sim <x< 27. 


E Déterminez les zéros de chaque fonction. 
a) fx) = -3 tanx + V3 b} gb = -2tan {x +2) —2,six € [F6 71. 


c) hfx) = 4 tan-2rfx + 1) + 3 d) ix) = 2 tan {x +1 — 3, six € [15,5]. 
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5.5.5 RÉSOLUTION D'UNE INÉQUATION SE RAMENANT À UNE TANGENTE 
À UNE VARIABLE 


Ilest possible de résoudre une inéquation se ramenant à une tangente à une variable de la façon suivante. 


L_ Remplacer le symbole 2tana[x + £) +10 ax + d = -0,4636 
d'inégalité par un symbole | 
d'égalité et résoudre 2 tana{x + 3)- =-1 x+ . = -0,1159 
l'équation. à. 4 
tan4lx + À = x = -0,8659 


ax + ÿ = arc tan-À Comme p = on a: 
x= ue + : oùnez. 


2. Déterminer l'équation des  ,=-3, 1,7 
asymptotes. 102,4 
= -0,3573 
Donc, x = -0,3573 + : oùnEZ. 
Æ Déduire l'ensemble- " 


solution à l’aide du symbole 
d’inégalité de l'inéquation. 


e k -0,8659 + 2, = -0,3573 + a. nez. 
ou 


(= -0,8659 0j}! 


XE … U Jr -0,8659, — -0,3573 [ U 
J- -0,0805, = 0,4281[ U … 


EXERCICE 


EE Déterminez l’ensemble-solution de chaque inéquation. 


4) Gtan [x +2) +2V3<0 b) Stan-%h- 1)+2<4,sixe [0,5]. 
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5.5.6 RECHERCHE DE LA RÈGLE D'UNE FONCTION TANGENTE 


Il est possible de déterminer la règle d’une fonction tangente, qui s'écrit fx) = a tanbx — h) + k, où a # 0 et b # 0, 


de la façon suivante. 


1 Identifier un cycle de la fonction tangente. 
Le point milieu du cycle correspond au 
point de coordonnées (h, k). À l’aide de ce 
cycle, déterminer la période du graphique. 
Identifier un autre point du graphique. 


À l'aide de la période, déterminer la valeur 
du paramètre b. Par défaut, on attribue 
le signe positif au paramètre b. 


L Remplacer b, h et k par leur valeur dans 
la règle de la fonction tangente. Substituer 
les coordonnées de l’autre point à x et 
fx), et résoudre l'équation obtenue pour 
déterminer la valeur du paramètre a. 


5. Remplacer a, b, h et k par leur valeur afin 
d'obtenir la règle de la fonction tangente. 


2. Déterminer la valeur des paramètres h et k. 


JR 


Le point milieu d'un cycle correspond au point de coordonnées (-1, -3). 
La période est de 4. 
Soit le point de coordonnées (4, -1). 


Le point milieu du cycle correspond au point de coordonnées (-1, -3). 
On en déduit que h = -1 etk = -3. 


TE + 
WU ON 
Œla &la 


La 
Il 
ENCRE) 


= atanbh— h) +k 
| -1 = atang(4 +1) 3 


= atan?t 
2=atan 


2=a(t) 
2=a 


| 1 = atanble — h + k 


fe) = 2 tante + 1) 3 
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Dans chaque cas, déterminez la règle de la fonction tangente. 
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PROBLÈMES 


E1 Dans le cadre d’un spectacle aérien, un avion acrobatique fait un piqué et passe dans un immense cerceau dont 
le centre est à 50 m du sol. Dans les dernières secondes de son piqué, l'avion suit une trajectoire correspondant 
à une fonction tangente dont la règle permet de calculer la hauteur de l'avion en fonction du temps écoulé depuis 
que l'avion suit la trajectoire de la fonction tangente. La fonction tangente a les caractéristiques suivantes. 


+ Sa période est de 23 s. 
+ Le point milieu du cycle correspond à un temps de 8,5 s et à une hauteur de 30 m. 
+ Après 2,75 s dans cette trajectoire, l'avion est à une hauteur de 398 m. 


a) Déterminez la règle de la fonction tangente qui associe la hauteur h(t) (en m) de l’avion en fonction du temps 
écoulé t (en s). 


Réponse: 


b) Quelle était la hauteur de l'avion lorsqu'il a commencé à suivre la trajectoire de la fonction tangente ? 


Réponse: 


c) L'avion a suivi la trajectoire d’une fonction tangente jusqu’au moment de passer dans le cerceau. Pendant 
combien de temps l’avion a-t-il suivi cette trajectoire ? 


Réponse: 
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E Dans un concours scientifique, des étudiants en génie fabriquent un prototype capable de s'envoler. Le prototype 
doit s'élever jusqu’à une hauteur de 300 m en moins de 30 s, voir son moteur coupé et redescendre en planant. 
Lors de l’ascension, l’altitude A(t) (en m) du prototype en fonction du temps écoulé t (en s) depuis le lancement 


est donnée par la règle At) = 200 tan at: 


a) Après combien de temps le prototype atteint-il une altitude de 300 m? 


Réponse : 


b) Déterminez la vitesse d’ascension moyenne du prototype lors des cinq dernières secondes avant que son 
moteur ne soit coupé. 


Réponse: 
Ho! En vieillissant, les personnes entendent moins bien les sons aigus Test auditif 
qui sont émis à de plus hautes fréquences. Ce graphique représente Fréquence 
les résultats à des tests auditifs où on associe la fréquence moyenne (ét) 


maximale moyenne (en kHz) d’un son entendu à l’âge (en années) 
des personnes évaluées. 


Sachant que cette situation peut être modélisée par une fonction 
tangente, déterminez la fréquence maximale moyenne d’un son 
entendu par des personnes de 18 ans et de 35 ans. 


ee 
20 40 60 80 100 Âge 
années) 


Réponse: 
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7 


5.6.1 DESCRIPTION 


+ Une identité trigonométrique est une équation qui contient des expressions trigonométriques et qui est toujours vraie 
peu importe la valeur des variables. Les identités trigonométriques illustrent les liens existant entre les différents rapports 
trigonométriques. 


Exemple: La définition de la tangente d’un angle permet d'obtenir une identité trigonométrique: tan x = nn où cos x # 0. 


+ Les rapports trigonométriques cosécante, sécante et cotangente sont définis comme étant respectivement les inverses 
multiplicatifs des rapports trigonométriques sinus, cosinus et tangente. 


Cosécante Sécante Cotangente 


+ Étant donné que l'équation du cercle trigonométrique est x? + y? = 1, on peut déduire les identités pythagoriciennes 
suivantes. 


+ Les identités trigonométriques permettent de simplifier des expressions trigonométriques, de démontrer d’autres identités 
trigonométriques et de résoudre certaines équations trigonométriques. Afin de démontrer une identité trigonométrique, 
on convient généralement de travailler sur un seul membre de l'égalité à la fois, soit celui qui semble le plus complexe. 


Exemples: 
1) Simplifier l'expression tan?x(1 — sin? x). 
tan2x(1 — sin?x) = SX cosEx (car tanx = et sin?x + cos?x = 1, donc 1 — sin?x = cos?x) 
= sin?x {par simplification des cos? x) 


Une fois simplifiée, on a donc tan?x{1 — sin? x) = sin? x. 


2) Démontrer l'identité trigonométrique sec? x cosx — cosx = sinx tanx. 
sec?x COSX — COsX = cosx{sec?x — 1) (par une mise en évidence simple de cos x dans le membre de gauche) 


= cos x tan’ x (car tan x + 1 = sec?x, donc sec?x — 1 = tan/x) 
sin? x sin x 
= COSX —— {cartanx — a 
cos” x Cos x} 
sin? x e 
=— {par simplification des cos x) 
Cos X 
= sinx SX (car sin2x = sinx sinx) 
cos X 
: sin x 
= sinx tanx car tanx = — 
cos x, 
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3) Résoudre l’équation trigonométrique sin x — cos? x = -1, six € [0, 2x]. 


sinx — (1 — sin?x) = -1 (car sin?x + cos? x = 1, donc cos?x = 
sinx — 1 + sin?x = -1 {par distributivité) 
sin?x + sinx = 0 {par simplification) 


sin? x) 


sin x{sinx + 1) = 0 {par mise en évidence simple de sin x) 


sinx = 0 sinx + 1 =0 

x = arc sin sinx = -1 

X=0 X=7 X = arc sin-1 
27 x=% 
ET 


On a donc x € L. LA a} 


Eu Si sinx = à etxe [5 ui déterminez la valeur exacte de chaque expression. 


DATE 


a) cosx b) cosecx c) secx d) cotx 
FA Si cosx = h etxe , 2] déterminez la valeur exacte de chaque expression. 
a) sinx b) secx c) cosecx d) cotx 


© 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite CHAPITRE 6 D Identités trigonométriques 315 


NOM 


GROUPE DATE 


F1 Si tanx = Ê etxe [ &] déterminez la valeur exacte de chaque expression. 


a) cosx 


b) sinx 


Ex Simplifiez chaque expression trigonométrique. 


a) sinx secx cotx 


b) (sec?x — 1) cotx 


c) cotx(1 — cos?x) 


d) cos?x cosec?x cot?x 


e) sec?x — tan? x 


f) cot?x sinx secx 
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h) cosec x sec? x — 1 


i) cos? x 
cosec?x tan? x 
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E Démontrez chaque identité trigonométrique. 


a) cos?x + cos?x tan? x = 1 b} (1 — sinx}? + cos?x = 2(1 — sinx) c) 2 cos?x — 1 = 1 — 2 sin?x 


1— sin? x 


2 me = 2e sin? x = 
d) (1 +tan’x)(1 — cos’x) =tan°x e) ox = SINx f) Tex 1 + cosx 
g) sec°x cosx — cosx = sinxtanx h) sec?x + cosec?x = a i) cosecx — sinx = cotx cosx 


Sin? x cos? x 


j) — 1_= 2x = 1 = 2 1+ cotx||_tanx | _ ; 
j) x * Sox — SEC'X COSEC?x k) cos?x + tan?x —1=tanxsinx 1) { Ex er) sec?x sin?x 
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EH Dans chaque cas, exprimez l'expression en utilisant seulement cos x. 
a) sinx b) tanx c) secx d) cosecx e) cotx 


Fa Démontrez que chaque expression est égale à cos? x. 


a) cot?x — cot’x cos? x b) sec?x — tan?x — sin?x CE 2e LS = à Sin?x 
E1 Déterminez la solution ou l’ensemble-solution de chaque équation. 
a) sin?x + 1 = cosx + 2, six € [-27, 27]. b) 4 sinx + 4 = cos?x, six € [3%, 57]. 
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5.6.2 FORMULES D’'UNE SOMME OÙ D'UNE DIFFÉRENCE DE DEUX ANGLES 


+ Les fonctions trigonométriques ne sont pas additives. Les formules suivantes permettent de déterminer le sinus, le cosinus 
et la tangente de la somme ou de la différence de deux angles. 
Sinus de la somme de deux angles Sinus de la différence de deux angles 


Cosinus de la somme de deux angles Cosinus de la différence de deux angles 


Tangente de la somme de deux angles Tangente de la différence de deux angles 


Exemples: 
dr 


1) Déterminer la valeur exacte de Sn. 2) Déterminer la valeur exacte de cos 2 
"Tant -T dr _ 3m ,7 . 
Comme sin % = sin[ Zona: Comme cos LE = cos |“? +2jona: 
in(£ - 2] = an cost - cos sin Sr 47) _ cos cos? — sin sin? 
sf? 5) Sin ose cos Sins cos| cos”s cose sin 4 NS 
_A2,43 42,1 __#,v3 4,1 
T3* 3 2*3 2* 2 2 *3 
6 _# --% _v 
4 4 4 4 
_6-% _6-ÿ 
4 


©: À partir des formules précédentes, on peut déduire les formules qui permettent de déterminer le sinus, le cosinus 
et la tangente du double de la mesure d’un angle. 


Sinus du double de Cosinus du double de Tangente du double de la mesure 
la mesure d'un angle la mesure d’un angle d'un angle 


Exemple: Soit le point P(8) = + à On peut déterminer la valeur exacte de tan 20. 
3 


On détermine d’abord tan 4 = sm $ =-$ On a alors: 
cosû 4 
5 


6 
=? 
| F 
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FE Déterminez la valeur exacte de chaque expression. 


sm 18% 

a) Sin b) cos 
Li 57 

c) tan; d) tan, 
197 177 

e) cosec 5" f) sec 
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\ 
ET Soit les points du cercle trigonométrique af. #) et [À 6" +] Déterminez la valeur exacte de chaque 


expression. 
a) sin(A +B) b) cos (A — B) 
c) cos2A d) sin2B 
EI Soit les points du cercle trigonométrique aè, + et EE -À] Déterminez la valeur exacte de chaque 
expression. 
a) tan (A +B) b) tan (A — B) 
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c) tan2A d) tan2B 


PROBLÈME 


121 À une distance de un kilomètre, deux personnes regardent le sommet 
d’une tour avec un angle d’élévation n (en degrés). L'une de ces 
personnes affirme que, si la mesure de l’angle d'élévation doublait, on 
observerait alors une tour du double de la hauteur de celle-ci, soit 2h. 


En utilisant les identités trigonométriques, faites une démarche 
algébrique qui montre que l'affirmation de la personne est fausse 
et déterminez la hauteur de la tour si l'angle d'élévation double. 


Réponse: 
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Ji Eur-/ / Eco 
QUESTIONS À CHOIX MULTIPLE 


FT Lequel des graphiques ne représente pas une fonction périodique ? 


a) b) 


Re Lequel de ces angles trigonométriques n 
a) -625° b) -265° c) 100° d) 455° 


a pas le même côté terminal que les autres ? 


L:# Quelles sont la période et l'amplitude de la fonction fx) = -3 sin-m{x — 4) + 7? 
a) p=-2etA=-3 b) p=2etA=3 c) p=2retA=3 d) p=2retA=-3 


C4 Quelle est la représentation graphique de la fonction f(x) = 3 cos-x + 27 
c) #0 d) 


ee - “4 + 
5 Quelle est la période de la fonction f(x) = “tan x — 27) + 6? 
a # b) Ÿ d # à & 
4 Si P(A) = ($ Æ) quelle est la valeur exacte de sec A? 
a & | 4% q -Æ d -$ 


L 41 Une fonction périodique f a une période de 6. Si f{-5) = -5, f(-3) = 1, f(0) = -4 et f(2) = -3, quelle est la valeur de f(18)? 
a) -5 b) -4 c) -3 d)'i 


L:# Quelle est la mesure, en radians, d’un angle de 220°? 


a) LE rad b) 2 rad c) rad d) rad 
4 Lequel de ces points n’est pas un point trigonométrique ? 
24 _45 11 _60 _2 35 13 
a Fa b) (or si) Ê] (£ ] d (54 


to Combien de zéros possède la fonction f(x) = sinx sur [0, 2x]? 
a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 
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pl Laquelle des valeurs suivantes n’est pas un zéro de la fonction f(x) = cosx + 0,5? 


a) -2 b) CE d 


= 
3 3 


LA Quelle est l'équation des asymptotes de la fonction f(x) = -2 tan (x — 4x) — 3? 


a] x= + mm oùnEZ b) x = 4m +m,oùnEZ 
d) x=Ÿ+anoùn eZ d) x=4m+2m,oùneZ 


Licf Quelle expression est équivalente à cos x cosec x tan x? 


a) 1 b) tanx c) cotx d) tanx 
Wa Si P(8) = (4 -Æ) lequel de ces énoncés est faux ? 
a) se = "5 b) seco =! c) coseco = "105 d) tane = 1 


HS Soit la fonction #49) = sin {x = 5 + 1, quelle est la valeur exacte de 1E) 


-V2 +2 V2+2 -V2 -2 2-2 
da; D d-> d > 
ue Quels sont les extremums de la fonction f(x) = -3 cos {x + 3) - V3? 
a) Min: -3 + V3 b) Min: -3 — 3 c) Min: -3 + V3 d) Min: -3 — 3 
Max: 3 + V3 Max: 3 + V3 Max: 3 — V3 Max: 3 - V3 


F7 Combien de zéros possède la fonction #{x) = tanx — V3 sur [-x, 27]? 


a) b) 2 c) 3 d) 4 
He Quelle est la valeur exacte de cos 77? 
a Êt2 CES q =É-2 g Ê-£ 
49 Si P(B) = ( -&), quelle est la valeur exacte de cos 2B? 
161 161 _240 
8) “339 b) 1 À 39 d “359 
20 Quelle est la longueur d’un arc de cercle intercepté par un angle au centre de ou si le rayon du cercle mesure 
220 cm? 
a) —10,21 cm b) 21,55 cm c) —171,79cm d) = 2246,24 cm 


21 Si P(8) = té y et que x < 8 < de, quelle est la valeur de y? 
a » a #F a # 


22 Quelle est la valeur exacte de cot 129 


a) V3 b) -V3 CES g -Ë 
- Dia - [11 -60 
23 Si P(A) = (5, æ quelle est la valeur exacte de tan 2A? 
660 1320 660 1320 
ET H) au gi À ga 
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ea Parmi les représentations graphiques, identifiez celles qui représentent une fonction périodique et, dans ce cas, 
donnez-en la période. 


a) U\ b) 


=; 


25 Déterminez dans quel quadrant est situé le côté terminal de chaque angle. 
a) 3rad b) -4 rad c) 23rad d -5* 


: _f2 5) £ . 
26 Si P(A) = 7 7} déterminez la valeur exacte de chaque expression. 
a) tanA b) secA c) cosecA d) cotA 
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B7z Pour chacune des fonctions, déterminez la valeur exacte de l'image demandée. 


a) Sif) = 4 sin-3{x +3 +1, bjSigk=7 cos-{x +3) L À c) Sihf = T'tans{x + æ), 
que vaut 15}? que vaut g(2}? que vaut hf}? 


es Représentez graphiquement chaque fonction. 


a) ft) = -2 sinfx - x) b) gi = -8 sin2x(x - 2) +1 c) AG) = 3 cos4x + 2 
7) CON ha) 
1 7 D EN 1 1 
JL 0| Fi 
d) it) = -2 cos 5h — 3) +5 €) ji) = 3 tan ax — 4) f) ke) = -4 tan 2x — 27) — 1 
it on D) 
U * Hi x 
ü x T 
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29 Chaque table de valeurs est associée à une fonction périodique. Dans chaque cas, déterminez la valeur 


manquante. 


a 
Mmes lo 


fW) -6 -5 -4 -5 6 


b) 
2 4 12  ulclslc lon 


-5 “4 gx) 10 12 11 13 10 12 11 


80 Déterminez les propriétés demandées pour chacune des fonctions. 


a) f(x) = -2 sin fx — 1) +5 


1) Période: 


2) Fréquence: 


b) g{x) = -5 cos2{x + 7) - 8 


1) Période: 


2) Fréquence: 


3) Déphasage: 
4) Amplitude: 


3) Déphasage: 


4) Amplitude: 


5) Domaine: 


5) Domaine: 


6) Codomaine: 
7) Valeur initiale: 


8) Minimum: 


6) Codomaine: 


7) Valeur initiale : 


8) Minimum: 


9) Maximum: 
c) h(x) = -3 tan2{x — x) +5 


9) Maximum: 


d) i&) = 2 tan rx — 4) + 3 


1) Période: 1) Période: 
2) Fréquence: 2) Fréquence: 
3) Déphasage: 3) Déphasage: 


4) Équation des asymptotes: 


4) Équation des asymptotes: 


5) Domaine: 


5) Domaine: 


Codomaine: 


Se 


7) Valeur initiale: 


8) Minimum: 


6) Codomaine: 


7) Valeur initiale : 


8) Minimum: 


9) Maximum: 
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B1 Dans chaque cas, déterminez la règle de la fonction. 


a) fu) 4 


b) 


GROUPE DATE 


c) ha 


a} 


ET 


82 Si cosx = i etxe Fe, 2x] déterminez la valeur exacte de chaque expression. 


a) secx 


b) sinx 


c) cosecx 


d) cotx 
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83 Voici les coordonnées de trois points trigonométriques. 
=(22,5 = (290 -3 
Pa-F)  Pe-(85.+) 


Déterminez la valeur exacte de chaque expression. 
a) cos(A +B) b) sin (A — C) 


84 Simplifiez chaque expression trigonométrique. 


8]; Sirux cotx D) ex c) sin?x secx cot?x 
D sex * sen ) De f) (1 + tan2o(i — cos2x) 
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85 Déterminez les zéros de chaque fonction. 


a) ft) = -4 sin 5x — 23 b) gl = 4 sin5 x + 4) — 3, six € [4, 8]. 
c) h(x) = -2 cos2x + V2 d) ix) = 5 cos (x +2)-3,sixE€ [5, 10]. 
e) jt = VS tan{x + 5) + 1 f) Kb) = tan-9(x — 5%) + 2, six € [7,8]. 
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86 Démontrez chaque identité trigonométrique. 


a) sin?x cot’ x sec?x = 1 b) 1 — tan°x cos’x = cos?x c) cos?x(1 + cot’x) = cot?x 
c6x = Æ = 1} 1 > 
d) ms COX e) secx — (sec?x — 1)cosx = cosx f) T=enx ax 2 sec?x 


g) secix — cosectx = SX COX fi) { 


Lex) tan? x 
cos x sin* x 


cot? x Dar) = tarix Dr ex 
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B7 Une génératrice est un appareil servant à produire du courant lorsque l'alimentation électrique n’est pas 
disponible. L'intensité / (en A) du courant produit par une génératrice varie selon la règle / = 28 cos 60|t _ 


1 
m5) 
où t est le temps écoulé (en s) depuis la mise en marche de la génératrice. 

a) Quelle est l'intensité maximale du courant produit par cette génératrice ? 


b) Combien de temps après la mise en marche de la génératrice l'intensité du courant atteint-elle 14 À 
la première fois ? 


Réponse: 


c) Lors de la première seconde d'utilisation de la génératrice, pendant combien de temps l'intensité 
du courant a-t-elle été d’au moins 25 A? 


Réponse: 
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88 Les camions réfrigérés servent à transporter les aliments périssables qui doivent demeurer congelés afin de 
se préserver. Dans un de ces camions, lors d’une chaude journée d'été, on a remarqué que la température T 
(en °C) a varié selon la règle T = 2 Sins — 4) — 10, où x est le temps écoulé (en h) depuis 9 h jusqu’à 22 h. 


a) Quel est l'écart entre les températures maximale et minimale dans le camion lors de cette journée ? 


Réponse: 


b) Quelle était la température dans ce camion au début de l'observation, soit à 9 h? 


Réponse: 


c) De 9 h à 22 h, à quelle(s) heure(s) la température at-elle été à sa valeur maximale dans le camion? 


Réponse: 


d) De 9 h à 22 h, à quelle(s) heure(s) la température a-t-elle été à sa valeur minimale dans le camion? 


Réponse: 
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89 Dans un parc d’attractions, les cabines de la grande roue sont attachées à 15 m de son centre. Les gens 
montent dans une cabine lorsque celle-ci est à son point le plus bas, soit à 2 m du sol. La grande roue effectue 
une rotation complète en 2 min. La hauteur d’une cabine varie comme une fonction cosinus. 


a) Déterminez la règle de la fonction qui permet de connaître la hauteur H (en m) d’une cabine par rapport 
au sol selon le temps écoulé t (en min). 


Réponse: 


b) Une personne monte dans une cabine et fait un tour de manège. À quelle hauteur se trouve la cabine 
de cette personne 5 min après le début de la mise en marche du manège ? 


Réponse: 


c) Le temps passé dans la grande roue est de 6 min. Pendant combien de temps une cabine est-elle 
à une hauteur d'au moins 30 m dans ce manège ? 


Réponse: 
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ES Uhorloge grand-père 


Une horloge grand-père est une horloge généralement construite en bois massif. Elle 
est souvent très haute, allant de 1,7 m à 2,5 m. Son mécanisme fonctionne grâce à un 
pendule et à un système de balancier. 


Le centre de rotation des aiguilles d’une horloge grand-père est situé à 150 cm du sol. 


La petite aiguille mesure 11 cm et la grande aiguille mesure 14 cm. 
150 cm 


Déterminez l'écart, en centimètres, entre les hauteurs des extrémités des aiguilles lorsqu'il 
est 14h21 min. 


DÉMARCHE ET CALCULS 


© 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite CHAPITRE 6 > MÉLI-MÉLO 335 


NOM GROUPE DATE 


J 
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EX éolienne r 


Une éolienne comprend plusieurs dispositifs qui transforment l’énergie cinétique du vent en énergie 
mécanique qui est, à son tour, généralement transformée en énergie électrique. 


Pour des raisons de sécurité aérienne, un feu clignotant est installé à l'extrémité de chaque pale de l’hélice 
d’une éolienne. Le centre de l’hélice est situé à 90 m du sol, et la longueur d’une pale est de 35 m. 


On observe le feu clignotant de l’une des pales et on remarque que sa vitesse de rotation est constante à six 
tours par minute. Au début de l'observation, le feu clignotant était à sa hauteur maximale. 


Durant l'observation, qui a duré 2 min, déterminez quelle distance a été parcourue par le feu clignotant 
pendant qu’il était à une hauteur d'au moins 105 m. 


DÉMARCHE ET CALCULS 
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F 
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EX D'autres identités trigonométriques 


Laurie constate qu’une expression trigonométrique peut s’écrire sous plusieurs formes équivalentes. Après 
avoir manipulé la formule du cosinus de la somme de deux angles, cos (A + B) = cos A cosB — sinA sinB, 
elle s'intéresse particulièrement à la formule du cosinus du double de la mesure d’un angle, soit cos 2A. 


Laurie affirme que ces quatre expressions sont toutes des identités trigonométriques : 


cos 2A = cos’ À — sin° A 

cos 2A = 1 -2sin°A 

cos 2A = 2 cos’ A — 1 

cos 2A = (cosec? À — 1) sin? A — (sec? A — 1) cos’ A 


CSS 6 


Laurie a-t-elle raison ? 


DÉMARCHE ET CALCULS 
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D Fonction polynomiale 
LÉ 


1 RÈGLE D’UNE FONCTION POLYNOMIALE 
DU SECOND DEGRÉ 


Coniques IlLest possible de déterminer la règle d’une fonction polynomiale du second degré, 
écrite sous la forme f{x) = afx — h}? + k, si l'on connaît les coordonnées du sommet 
7 RAPPEL de la courbe et celles d’un autre point. 
Fonction polynomiale Exemple: Déterminer la règle 
du second degré d'une fonction polynomiale f du second 
Démarche degré dont on connaît: 
# SECTION 6.1 + le sommet S(-3, 5); 
Fe + le point P(-2, 1). 
È L Substituer les coordonnées fx) = aix — h} +k 
# SECTION 6.2 du sommet dans la règle = ax --37 +5 
Elipse. de la fonction. 
2. Substituer les coordonnées 1x) = ax + 3} +5 
# SECTION 6.3 du point connu dans la règle 1=a(2+3}+5 
Hyperbole de la fonction. 
3. Déterminer la valeur du 1 = a(-2 + 3ÿ +5 
MÉSTON SA paramètre a. 1=ax1+5 
Parabole et intersection -4=a 
de coniques. 
M. Écrire la règle de la fonction. fx) = -4x + 3ÿ +5 


7 MÉLI-MÉLO 
2 TRANSFORMATION DE LA FORME D’'ÉCRITURE 


+ Pour passer de la forme générale à la forme canonique, on peut utiliser 
la complétion de carré. 


fx) = 2x2 + 4x + 16 
= 24 + 2x +8) 
= 246 + 2x +1-—1+8) 
= 2x +2x +1) +14 
= 2x + 1) + 14 


+ Pour passer de la forme factorisée à la forme canonique, on développe le produit 
pour se ramener à la forme générale et on utilise ensuite la complétion de carré. 


fx) = -5{x + 1)x — 3) 


—2x+1-1-3) 
-5(X? — 2x + 1) + 20 


=-5{x - 1) + 20 F 
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F7 Dans chaque cas, déterminez la valeur des paramètres h et k. 


a) RQ =-7x +17 +9 b} gt) = 2x — 8} — 3 c} h(x) = -6(x + 2)x — 4) 


FA Dans chaque cas, déterminez la règle de la fonction. 


a) b) gi 
RO 
(EM) 

* Hot LT 

+4 

lal 

e) in f 

> 
L 
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F1 Dans chaque cas, déterminez la règle de la fonction polynomiale f du second degré, sous sa forme canonique, 
à partir des informations fournies. 


a) Sommet: S(7, -21) 
Point: P(3, -101) 


d) Sommet: S(-5, -19) 


Valeur initiale : y = -64 


b) Sommet: S(-8, 11) 
Point: P(2, 51) 


e) Sommet: S(12, -75) 
Valeur initiale: y = 213 


c) Sommet: S(0, -3) 
Point: P(1, -1) 


f) Sommet: S(4, 3) 
Zéro: x = 5 


g) Sommet: S(-9, -680) 
Zéro: x = 1 


h) Zéros: x, = -2 et x, = 14 
Maximum: y = 16 


il) Zéros: x, = -6etx, = 12 
Minimum: y = -81 
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3 SYSTÈME D'ÉQUATIONS COMPOSÉ D’UNE ÉQUATION DU PREMIER DEGRÉ 
ET D’UNE ÉQUATION DU SECOND DEGRÉ À DEUX VARIABLES 


+ Pour résoudre une équation du second degré qui est sous la forme générale ax? + bx + c = 0, on peut utiliser la formule 


quadratique. 


+ Lorqu'on utilise la formule quadratique pour résoudre une équation du second degré, cette dernière possède une seule 
solution si b? — 4ac = 0, deux solutions si b? — 4ac > 0 ou aucune solution dans IR si b? — 4ac < 0. 


+ Un système d'équations composé d'une équation du premier degré et d'une équation du second degré à deux variables 


peut s'écrire sous la forme suivante. 


y=ax+b, 
Y= 8x? + Dix + Co 


+ Pour résoudre un tel système d’équations, on peut utiliser la démarche suivante. 


L Comparer les deux expressions 
correspondant à la variable isolée. 


& Écrire l'équation sous la forme 
a+bx+c=0. 


Æ Résoudre l'équation obtenue. 


L Remplacer successivement les valeurs 
obtenues dans l’une des équations 
de départ pour déterminer les valeurs 
de l’autre variable et ainsi obtenir 
les couples-solutions. 


5. Valider successivement les couples- 
solutions en substituant les valeurs de x 
et de y aux variables de l’autre équation 
de départ. 


344 cum 6 < RAPPEL 


3 +5x-3=3x+2 


ax + 5x — 3 = 3x +2 
3+5x-3x-3-2=0 
a+2x-5-0 


À l'aide de la formule quadratique, on résout l'équation 3x? + 2x — 5 = 0. 
_ =b+ vb? — 4ac 
2a 
_=2+V2-4X8x-5 
2X3 
Les solutions sont x, = Se etx= 1. 


x 


y=3x+2 y=3x+2 

=3x-340 =3x1+2 
3 =5 

= 


Les coordonnées de l'autre couple- 


Les coordonnées d'un couple- tion sont (5. 


solution sont Es -4) 


y = 3x +5x 3 y=3+5x-3 
az af-5Ÿ 25e 5=a31f+5x1-3 
3=4-5) +5x-È-3 “ap 

-3=-3 
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Ex Résolvez chacune des équations. 


a) X°+3x-2-0 b} 2x — 20x + 19 = -23 c) 2x + 5x + 14 = 12 
d) 4x2 + 30x — 75 = 6x + 85 e) 2x2 —-7x-1=3x-9 f) 32 +x-1-=2X-4x-5 
g) x + 3x — 12 =-11x —- 61 h) 10x27 -4x+2=-8x-5 i) 12X2 — 34x + 10 = 26x — 65 
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E Résolvez chacun des systèmes d'équations. 


a) y=025x2+3x—1 b) y=4x- 1} +12 c) y=-2+8x+1 
y+7x+92=0 2y — 8x = 16 10x — 2y + 28 = 0 


PROBLÈMES 


EE Lors d’une expérience, on retire simultanément l’air de deux contenants, A et B, à l’aide d’une pompe à vide. 
La pression P(f) (en kPa) à l'intérieur de chaque contenant varie selon les règles P;(f) = 148,85 — 3t et 
PA(ÿ = -0,22 + 182,6, où t est le temps écoulé (en s) depuis la mise en marche de la pompe. À quel moment 
la pression sera-t-elle la même dans les deux contenants ? 


Réponse: 


Deux athlètes s’entraînent en nageant chacun dans un couloir. La distance d{f) (en m) de chaque nageur par 
rapport à son point de départ varie selon les règles d,(f) = -it — 30) + 50 et d,(f) = 2, où t est le temps 


écoulé (en s) depuis le début de l'entraînement. Si le second nageur entame sa nage 10 s après le premier 
nageur, après combien de temps les deux nageurs seront-ils côte à côte ? 


Réponse: 
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Une conique est une courbe définie par l'intersection d'un plan et d'une surface conique. Un point, une droite, un cercle, 


une ellipse, une hyperbole et une parabole sont des coniques. 


Exemples: pa 2) 3) 


Un point 


Une droite 


6.14 DESCRIPTION 


+ Un cercle est une courbe dont tous les points sont situés à égale distance 


d'un même point appelé centre. 


+ L’équation d’un cercle centré à l'origine s'écrit de la façon suivante. 


Exemple: 
Représenter graphiquement le cercle 


4 À à 


Une hyperbole 


Une ellipse Une parabole 


dont l'équation est x? + y? = 169. 


2 +ÿ = 169 Rayon: 13. 


X+ÿ=18 


Le rayon est 13. 


6.1.2 RECHERCHE DE L'ÉQUATION D'UN CERCLE 
Il est possible de déterminer l'équation d'un cercle centré à l'origine, qui s'écrit X + y? =, de la façon suivante. 


Démarche 


L Déterminer le carré du rayon du cercle. Au besoin, 
substituer les coordonnées d’un point à x et à y dans 
l'équation x? + y? = r?, puis résoudre l’équation formée. 


&. Écrire l'équation du cercle. 
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Exemple: Déterminer l'équation du cercle représenté. 


R+ÿ = 
182 + (87 = 
225+64=1 

F = 289 


x? + ÿ? = 289 


F 
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Eu Dans chaque cas, déterminez le rayon du cercle. 
a X+ÿ=7 b) x +y2= 11,4 c) + y2 = 32 
d) x + y? = 225 eg x+pÿ=1 f) X+y2 = 169 
21] Représentez graphiquement chaque cercle. 
a xX+ÿ=8 b) x + y? = 441 
" Yi 
n » + nl + + + » 
L T 


34] Dans chaque cas, déterminez l'équation du cercle. 


a) » b) 7 c) ! 
(38, 56) 
(51) 
* * 
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PROBLÈMES 


Ex Dans le plan cartésien gradué en mètres, on a représenté l’enclos circulaire d’une chèvre. Le pieu auquel 
est attachée la chèvre est situé au centre de l’enclos, soit à l’origine du plan cartésien. Lorsque la chèvre est 
située au point P(6, 8), sa corde est étirée au maximum. Quelle est la superficie dont dispose la chèvre pour 
se nourrir? 


Réponse: 


E Dans le plan cartésien gradué en mètres, on a représenté un sentier pédestre circulaire centré à l’origine. 
L'équation représentant ce sentier est x? + y? = 1521. Pour permettre aux randonneurs de se désaltérer, 
on installe une fontaine au point P(12, 35). Montrez que la fontaine est installée à 2 m du sentier. 


Réponse: 


EE Montrez que les points A(13, -84) et B(-77, -36) appartiennent au même cercle centré à l'origine et établissez 
l'équation de ce cercle. 


Réponse: 
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6.1.3 RÉGION INTÉRIEURE OÙ EXTÉRIEURE D'UN CERCLE 
< ILest possible de représenter graphiquement la région intérieure ou extérieure d’un cercle à partir d’une inéquation. Après 
avoir récrit l'inéquation de façon à ce que le membre de gauche soit x? + y? on observe le symbole d'inégalité. 


= Les symboles < ou = sont associés à la région intérieure d'un cercle, alors que les symboles > ou = sont associés à la 
région extérieure d'un cercle. 


= Le cercle fera ou non partie de la région selon que le symbole est =, = ou <, >. 
+ ILest possible de représenter graphiquement la région intérieure ou extérieure d’un cercle de la façon suivante. 


L Déterminer le rayon du cercle. Au besoin, récrire x? + y? — 79> 2 


l'inéquation de façon à ce que le membre X + > 81 
de gauche soit x? + y?. e=8 
r= V8 
=9 


| 
| 
| Le rayon est 9. 


2. Tracer la courbe-frontière à l’aide d’un trait: 
— plein, si le symbole est = ou =; 
— en pointillé, si le symbole est < ou >. 


3. Hachurer la région: 
— intérieure, si le symbole est < ou =; 
— extérieure, si le symbole est > ou =. 
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Représentez graphiquement la région associée à chacune des inéquations. 


a) x + ÿ° < 100 
Yi 
+ + + Le 
0 x 
T 
c) x + y? — 16 < 180 
D 
+ + + Le 
0 x 
T 


e) x + 2,36 = -y? + 20 
D 
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b) x +y° > 36 
D 


d\xX+yÿ-64<0 
D 


f) 70 -Y2 <x2 + 13,75 
7 
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E1 Déterminez l’inéquation associée à chacune des représentations graphiques. 


FE À partir du centre d’une boîte de Petri, un chercheur a enduit de gélatine une Surface de la boîte 
surface circulaire dont le rayon correspond aux î du rayon de la boîte. Dans de Petri 
le plan cartésien gradué en millimètres, il a représenté une vue de dessus ya AE BIOD 


de la surface de la boîte de Petri sur laquelle des colonies de bactéries 

sont représentées par des points. Le chercheur prétend que les colonies se 
développent uniquement sur la surface gélatineuse. Son expérimentation est-elle 
concluante ? Expliquez votre réponse. 


Réponse: 
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6.2.1 DESCRIPTION 


+ Une ellipse est une courbe où la somme des distances entre tout 
point de la courbe et deux points fixes, appelés foyers, est constante. 
Cette distance correspond à la longueur du plus grand axe d’une 
ellipse. 

+ L'équation d’une ellipse centrée à l'origine s'écrit de la façon suivante. 


Exemple: Soit F; et F., les foyers et P, et P;, 
deux points appartenant à cette ellipse. 


Longueur 
F de l'axe 
vertical: 10 


+ Dans la représentation graphique d’une ellipse centrée à l'origine: 
= les coordonnées du centre sont (0, 0) et celles des sommets sont 
(a, 0), (0, b), (-a, 0) et (0, -b); 
= la longueur de l'axe horizontal correspond à 2|al et celle de l'axe vertical correspond à 2]b|; 
= c représente la distance qui sépare chaque foyer du centre de l'ellipse; 
= sia > b, alors les foyers F;(-c, 0) et F,(c, 0) sont situés sur l'axe des abscisses, et la relation entre a, b et c est donnée 


par a? = b?+c?; 
= sia < b, alors les foyers F.(0, -c) et F, (0, c) sont situés sur l'axe des ordonnées, et la relation entre a, b et c est donnée 
par b? = a? + c?. 
Exemples: Représenter graphiquement l'ellipse dont l'équation est donnée. 
2 2 2 
ant an 225287 
a= V841 = 29 Puisque a > b, on a: a = 225 = 15 Puisque a < b, on a: 
b= V441 = 21 a=b+c b = /289 = 17 b=æ+c 
29° =21?+0c° 12-15 +0c° 
841 = 441 + 0° 289 = 225 + c? 
c=20 c=8 
Les foyers sont situés sur l’axe des abscisses. Les foyers sont situés sur l’axe des ordonnées. 


(29, 0) 


Longueur 
de l'axe 
X | vertical: 42 


Longueur 
de l'axe 
* | vertical: 34 
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Eu Représentez graphiquement chaque ellipse. 


LED Lies = 
8) & + 361 — 5 + à =! 
Yi 
+ — RE — 
0 x 0 x 


[24 Pour chaque ellipse, déterminez: 


1) les coordonnées de chaque sommet; 
2) les coordonnées de chaque foyer. 


ES ES + ENS 2e 
d à + 25°! D 256 * 2! ge * 100! 
1) 1) 1) 
2 2) 2 
: 
) =1 g É+h=1 1 É+h=1 
1) 1) 1) 
2 2 2 
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| 34 Pour chaque ellipse, déterminez: 


1) la longueur de l’axe horizontal; 


GROUPE 


2) la longueur de l’axe vertical; 


3) la distance entre les deux foyers. 


a) J b) Y c) 
0.73 
0,5 
(13,0) 448,0 
* ] * 


1) 


DATE 


2 2 2 
3 3 3 
x l'es x? pe = 
€) 225 * 5405 — Î) zen * 167! 
1) 1) 1) 
2) 2) 2 
3 3) 3) 


Eu Quelle est la somme des distances séparant un point de l’ellipse de chacun des foyers ? 
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PROBLÈMES 


E Dans le plan cartésien gradué en mètres, on a représenté la vue de dessus Bassin d'eau 
d’un bassin d’eau de forme elliptique. Des fontaines sont situées aux foyers 


elli équation X=- + == 
de l’ellipse d’équation 228 * 26 1. 


a) Quelle est la largeur du bassin? 


Réponse: 


b) Quelle est la distance minimale séparant chaque fontaine du pourtour du bassin? 


Réponse: 
L 6] Certaines salles de spectacle utilisent les propriétés des ellipses afin Plafond d’une salle 
d'optimiser leur qualité sonore. Dans le plan cartésien gradué en mètres, de spectacle 
on a représenté le plafond d’une salle de spectacle en forme de demi-ellipse 
'é En RE  Ÿ = U Demi-ellipse 
d'équation 5 Pape N 


Lors d’un test de son, un technicien et une chanteuse sont situés sur les foyers 
de l’ellipse associée à cette situation. Quelle distance sépare la chanteuse 
et le technicien à ce moment? \ 
Il di 


Réponse: 


Lors d’une compétition de patinage de vitesse, les concurrents patinent sur une piste de forme elliptique. Dans 
le plan cartésien gradué en mètres, l'équation de l’ellipse est . + ss = 1. Sur chaque foyer de l’ellipse 


se trouve un juge. Une patineuse est à 30 m d’un juge. Quelle distance la sépare de l’autre juge ? 


Réponse: 
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6.2.2 RECHERCHE DE L'ÉQUATION D'UNE ELLIPSE 


2 
ILest possible de déterminer l'équation d’une ellipse centrée à l'origine, qui s'écrit £ + £ = 1, de différentes façons. 


1. On connaît les 2. On connaît les 3. On connaît les 
coordonnées d'un sommet de coordonnées d’un sommet coordonnées d'un sommet 
la forme (0, b) et celles d'un et celles d’un foyer. et celles d'un autre point 
sommet de la forme (a, 0). appartenant à l’ellipse. 


Déterminer l'équation d'une Déterminer l'équation d’une Déterminer l'équation d'une 
ellipse dont les coordonnées  ellipse dont les coordonnées  ellipse dont les coordonnées 


de deux des sommets sont d’un des sommets sont d'un des sommets sont 
(28, 0) et (0, 53). (0, 36) et celles d’un (0, -8) et passant par le point 
des foyers sont (77, 0). P(3, 4V3). 
L Déduire la valeur a = 28 b = 36 b=8 
des paramètres a b = 53 c=77 x op 
et b à l’aide des Puisque le foyer est de la at 
données fournies. forme (c, 0), alors a > b. æ , (43 Ÿ =4 
æ=b+0c æ#  & 
a? = 36° + 77 2=1-075 
a=85 
æ& = 36 
a=6 
& Écrire l'équation x? , ° _ Ro 2, 
de l'elipse. ts ! 3 ! we‘! 
2," # ,F 2, ; 
784 2809 7225 1296 36 64 


E Dans chaque cas, déterminez l'équation de l’ellipse. 


a) y b) y c) Yi 
(0,10) 


(25, 0) (2,0) 


PAL 
=Y 


0-18 F0, 
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E1 Dans chaque cas, déterminez l'équation de l’ellipse centrée à l’origine. 


a) L’ellipse passe par les points b) L'axe horizontal de l’ellipse c) L’ellipse passe par le point 
A(0, -11) et B(13, 0). mesure 74 u et son axe P(0, 89) et les coordonnées 
vertical mesure 52 u. d’un de ses foyers sont (0, -39). 


PROBLÈMES 


Ho! L'aire du rectangle représenté est de 1040 cm?. Quelle est l'équation Représentation d'un rectangle 
de la plus grande ellipse inscrite dans ce rectangle ? ” 


Réponse: 
EU Plusieurs corps célestes ont des orbites elliptiques. Voici des informations sur l'orbite de Mars autour du Soleil. 


+ Le grand axe est situé sur l'axe des abscisses. 
+ La mesure du demi-axe horizontal est de 2,2792 x 105 km. 
+ L’excentricité, e, de l'ellipse est 0,0934. 


Sachant que l’excentricité d’une ellipse est donnée par la relation e = 5 déterminez l'équation de l'orbite 
de Mars. 


Réponse: 
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6.2.3 RÉGION INTÉRIEURE OU EXTÉRIEURE D’UNE ELLIPSE 


+ ILest possible de représenter graphiquement la région intérieure ou extérieure d'une ellipse à partir d’une inéquation. Après 


avoir récrit l'inéquation de façon à ce que le membre de gauche soit x + 


y2 


per observe le symbole d'inégalité. 


s Les symboles < ou = sont associés à la région intérieure d'une ellipse, alors que les symboles > ou = sont associés 


à la région extérieure d'une ellipse. 


= L'ellipse fera ou non partie de la région selon que le symbole est =, = ou <, >. 
< ILest possible de représenter graphiquement la région intérieure ou extérieure d'une ellipse de la façon suivante. 


L Déterminer la valeur des paramètres a et b. 
Au besoin, récrire l'inéquation de façon à ce que 


y2 


2 
le membre de gauche soit ë Fe 


49x? + 121ÿ° = 5929 
axe | 122 5029 
5929 5929 5929 


2 y 
ia +=" 
a- A2 
=11 
b = V49 


& Tracer la courbe-frontière à l’aide d’un trait: 


— plein, si le symbole est < ou =; 


— en pointillé, si le symbole est < ou >. 


2 Hachurer la région: 
— intérieure, si le symbole est < ou =; 
— extérieure, si le symbole est > ou =. 
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L'équation de la courbe-frontière est ta * 4 1. 
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121 Représentez graphiquement la région associée à chacune des inéquations. 


x , y? x y 
d G*%°! b) 5 +5<1 
17 ñ 
+ +—+ Le h | - 
0 x 0 : 
je 
ep sh 
da t2 159 d) 196 = | 81 
Yi ni 
Î 0 Î ” 5 —— 
1 L 
e) 4,41X + 72,25ÿ° = 318,6225 f) 64x + 20ÿ° < 1280 
Yi " 
+ + + n] + + + ” ; + + n] + + + + ” 
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131 Déterminez l’inéquation associée à chacune des ellipses. 


b) y 


GROUPE DATE 


[141 Afin de s'assurer qu’une lentille ayant la forme d’une ellipse est 
adaptée pour son client, un optométriste doit s’assurer que les rayons 
lumineux provenant d’un point placé à une certaine distance de la 
lentille ne convergeront pas à l'intérieur de celle-ci, mais plutôt en 
un point situé derrière elle. 


Il représente approximativement la lentille dans le plan cartésien 
gradué en millimètres, ainsi que des mesures. Il indique le point 
de convergence P(-10,7, 0) d’un objet placé à une certaine distance 
de la lentille. Sachant que l'équation du pourtour de la lentille est 

x 
115,2 
votre réponse de façon algébrique. 


+ Le = 1, déterminez si cette lentille est adaptée. Justifiez 


Réponse: 


Représentation de la lentille 
# 


Dessin approximatif 
de la lentille 


Point de 
convergence 


P(-10,7, 0) Position 
de l'objet 
— 


x 
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6.3.1 DESCRIPTION 


+ Une hyperbole est une courbe formée de deux branches où la valeur 
absolue de la différence entre les distances de tout point de la courbe 
à deux points fixes, appelés foyers, est constante. Cette distance 
correspond à celle séparant les deux sommets de l'hyperbole. 


+ L'équation d’une hyperbole centrée à l'origine s'écrit de la façon 


suivante. 


+ Dans la représentation graphique d’une hyperbole centrée à l'origine: 
= les coordonnées du centre sont (0, 0); 


Exemple: Soit F; et F., les foyers et P, et P,, 
deux points appartenant à cette hyperbole. 


5 . 5 b b 

= les droites d'équations y = axety = = x sont des asymptotes Id» - d| = Id; - d] =8 
de la courbe; 

= c représente la distance qui sépare chaque foyer du centre de l'hyperbole; 

= la relation entre a, b et c est donnée par c? = a? + b?; 

« si l'équation de l’hyperbole est de la forme £ = Ë = 1, alors les foyers F;(-c, 0) et F,(c, 0) et les sommets S,(-a, 0) 
et S,(a, 0) sont situés sur l'axe des abscisses ; 

« si l'équation de l’hyperbole est de la forme £ = Ë = -1, alors les foyers F,(0, -c) et F,(0, c) et les sommets S,(0, -b) 
et S,(0, b) sont situés sur l’axe des ordonnées. 


Exemples: Représenter graphiquement l'hyperbole dont l'équation est donnée. 


CARS RS NE 
) 144 1225 ' 4 144 25 
a= 144 = 12 c=æ#+b a= 144 = 12 c=a+b? 
b = 1225 = 35 c?= 12? + 35° b=25=5 c=12+5? 
c=37 c=13 
2 
Puisque l'équation est de la forme À _ & =1, Puisque l'équation est de la forme Ë = £ =-1, 
les foyers et les sommets sont situés sur l'axe des les foyers et les sommets sont situés sur l'axe des 
abscisses. ordonnées. 
Les équations des asymptotes sont y = Ex Les équations des asymptotes sont y = &x 
=-5 =a% 
ety=-55x ety=-x 


Asymptotes ?F,(0, -13) 


F 
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Eu Représentez graphiquement chaque hyperbole et ses asymptotes. 


LR FT 
d 6 47 16 
Yi Yi 
0 ï où | | * 
[24 Pour chaque hyperbole, déterminez: 
1) les équations des asymptotes; 2) la distance entre les deux foyers. 


a) y 


(0,12) 


> 
w 
re. -19 

1) 1) 1) 

2) 2) 2) 

me ÿe x. _ fee ES 
dx 58! d Zu 1%! 56 34°! 

1) 1) 1) 

2 D — 
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EF Pour chaque hyperbole, déterminez: 


GROUPE DATE 


1) les coordonnées des sommets; 2) les coordonnées des foyers; 3) les équations des asymptotes. 


M = = ft _Y = x ÿ = 
À] 505 - 31% = ! D) 3056 165 Je 4°! 
1) 1) 1) 
CR | 2 
3) 3) 3) 
LORIE 20e ER ee ES ne 
À 33 — 3600 €) 256 — 3965 — | Dos 14 
1) 1) 1) 
2) 2) 2) 
3) 3) 3) 


FE Soit l'hyperbole d’équation & = _ = -1. Déterminez la différence des distances séparant un point 


de l'hyperbole de chacun des foyers. 


E Dans le plan cartésien gradué en mètres, on a représenté la vue 
de dessus d’une section d'autoroute de forme hyperbolique. Un 
panneau est situé au centre de l’hyperbole, et deux haltes routières 
correspondent à ses foyers. La distance séparant le panneau de 
chacun des sommets de l'hyperbole est de 36 m. Quelle distance 
sépare les deux haltes routières ? 


Réponse: 


Vue de dessus d’une section d'autoroute 
n 


Halte És 
routière 


P(18,-38,5) 
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6.3.2 RECHERCHE DE L'ÉQUATION D'UNE HYPERBOLE 


IL est possible de déterminer l'équation d'une hyperbole centrée à l'origine, qui s'écrit su = 
de différentes façons. 


1. On connaît les 

coordonnées d'un 
sommet et celles d’un 

point appartenant 

| à une asymptote. 


Déterminer l'équation 
d'une hyperbole dont les 
coordonnées d'un des 
sommets sont (0, 8) et 
dont une asymptote passe 
par le point P(9, -12). 


1 À partir des coordonnées 
d'un sommet ou 
d'un foyer, établir si 
l'équation est de la forme 


Puisqu'un des sommets 
est situé sur l'axe des 
ordonnées, l'équation de 
l'hyperbole est de la forme 


DER V ES x y 
æ p 1oudela pt 
2 
tome À -L = -1 
2. Déduire la valeur des b=8 
paramètres a et b à l’aide by 
des données fournies. Ya 
-12=-8%9 
a 
128 
9 a 
a=6 
3 Écrire l'équation e_# 
de l'hyperbole. e & 
x VE 
% 64 
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2. On connaît les 

coordonnées d'un 

sommet et celles 
d'un foyer. 


Déterminer l'équation 
d’une hyperbole dont les 
coordonnées d'un des 
sommets sont (-15, 0) 
et celles d’un des foyers 
sont (25, 0). 


Puisqu'un des sommets 
est situé sur l'axe des 
abscisses, l'équation de 
l'hyperbole est de la forme 
LES Lies 

EC 


a=15 
c=25 
d=æ#+b 
258 =15# +1? 
b=20 


op 
1 20 | 
x? L'REN 
225 400 


3. On connaît les 
coordonnées d'un 
sommet et celles 
d'un autre point 
appartenant à l'hyperbole. 


Déterminer l'équation 
d'une hyperbole dont 
les coordonnées d'un des 
sommets sont (48, 0) 
et passant par le point 
P(-60, 41,25). 


Puisqu'un des sommets 


est situé sur l'axe des 
abscisses, l'équation de 
l'hyperbole est de la forme 


(60)? 41252 =i 
UE 
_1701.5625 _ 
ra 
1701,5625 
0,5625 


1—1,5625 


=b° 
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| 6 Dans chaque cas, déterminez l'équation de l’hyperbole. 
a) n b) ni c) n 


0 50,29 


=Y 


FO, -25) 


Dans chaque cas, déterminez l'équation de l’hyperbole centrée à l’origine. 
a) L'hyperbole passe par le point  b) L'hyperbole passe par le point  c) L'hyperbole passe par le point 
A(0, 13) et les coordonnées d’un  B(24, 0) et l'équation d’une de P(60, 5V61) et la distance entre 
de ses foyers sont (0, 85). ses asymptotes est y = 2x. ses deux sommets, situés sur 
3 l'axe des ordonnées, est de 50 u. 
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PROBLÈMES 


E Dans le plan cartésien gradué en mètres, on a représenté le corridor Corridor aérien d'un aéroport 
aérien d’un aéroport avec des trajectoires de forme hyperbolique. 


a) Déterminez la mesure associée à t. 


F-65, 0) 


Réponse: 


b) Déterminez l'équation de l’hyperbole associée à cette situation. 


Réponse: 
FE Dans le plan cartésien gradué en centimètres, on a représenté la coupe Représentation de la coupe 
transversale d'un porte-voix de forme hyperbolique. transversale d'un porte-voix 


a) Si l’abscisse du point B est 32, quel est le diamètre de l'ouverture 
du porte-voix ? 


Réponse: 


b) Quelle distance sépare les points A et B, sachant que l’abscisse du point À est -16? 


Réponse: 
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6.3.3 RÉGION INTÉRIEURE OÙ EXTÉRIEURE D’UNE HYPERBOLE 


< ILest possible de représenter graphiquement la région intérieure ou extérieure d’une hyperbole à partir d’une inéquation. 
Après avoir récrit l'inéquation de façon à ce qu'un membre soit £ = La on observe le symbole d'inégalité. L'hyperbole fera 
ou non partie de la région selon que le symbole est =, = ou <, >. 


+ ILest possible de représenter graphiquement la région intérieure ou extérieure d'une hyperbole de la façon suivante. 


1. Déterminer la valeur des paramètres a et b. 81x? — 169? = -13 689 
Au besoin, récrire l'inéquation de façon àce  81x2 _ 1697? __13 689 


que l’un des membres soit En = es 15e … si 1e 
CRIS 
a= 169 
13 
b= 81 


&. Tracer la courbe-frontière à l’aide d’un 
trait: 
— plein, si le symbole est = ou =; 
— en pointillé, si le symbole est < ou >. 


équati fronti LAS ee 
L'équation de la courbe-frontière est 16 — & ÿ À 
2. Déduire la région à hachurer en substituant Il est possible de vérifier si le point P(0, 0) fait partie ou non de la 


les coordonnées d'un point du plan région à hachurer de la façon suivante. 
cartésien dans l'inéquation. ke YT 


Puisque 0 > -1, il s'agit d’une inégalité fausse. Le point P(0, 0) ne fait 
pas partie de la région à hachurer. 


& Hachurer la région appropriée. y 
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ET Dans chaque cas, représentez graphiquement la région associée à l’inéquation. 


Es DS 
4 53-10 <! D 35285 
UN n 
sr + Let 
0 x 0 x 
c) 196x — 36ÿ° < -7056 gÉ-- =0 
" ni 
+ + + + T + + + ++ + + + + + + + T +— 
0 x 0 x 
d É>1+5 f) 25x — 144ÿ2 + 3600 < 0 
" n 
0 x 0 TT 
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EI Déterminez l'inéquation associée à chacune des représentations graphiques. 


a) y b) y, C] 


[121 Les piliers de béton d’un pont sont renforcés de telle sorte que, lorsqu'on Coupe transversale d’un pilier 
regarde une coupe transversale d’un de ces piliers, la partie renforcée D 
a la forme d’une hyperbole, telle qu'’illustrée dans le plan cartésien 
gradué en mètres. 


Une ingénieure détecte une faille d'extrémités A(5, 6,2) et B(6, 8). Si cette 
dernière est complètement située à l’intérieur de la partie renforcée, la Piler 
structure du pont ne court aucun danger. Déterminez, de façon algébrique, LA 

si la faille peut ou non affecter la structure du pont, sachant que l'équation — 


L-f=t 


de l'hyperbole associée à la partie renforcée est 1 Ê 


Réponse: 
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6.4.4 DESCRIPTION 
+ Une parabole est une courbe dont tous les points sont situés à égale distance d'une droite fixe, appelée directrice, et d'un 
point fixe, appelé foyer. 


Exemple: La distance d qui sépare le point A, appartenant à la parabole, de la directrice et du foyer est la même. 
2 


— "Directrice 
Sommet 


+ L'équation d'une parabole s'écrit de la façon suivante. 


+ Dans la représentation graphique d’une parabole: 
« les coordonnées du sommet de la courbe sont S(h, k); 
= la distance entre la directrice et le foyer est déterminée par 2|cl. 
+ Dans la représentation graphique d’une parabole dont l'équation s'écrit sous la forme (x — h}? = 4c{y — k): 
= la parabole est ouverte vers le haut si c > 0 et ouverte vers le bas si c < 0; 
= les coordonnées du foyer sont F{h, k + c); 
« l'équation de la directrice est y = k — c; 
« l’équation de l'axe de symétrie de la parabole est x = h. 


Exemple: 

Soit la parabole dont l'équation est (x + 5)? = 4(y — 3). 
lci,h=-5,k=3etc=1. 

— Les coordonnées (h, k) du sommet sont (-5, 3). 

- Les coordonnées (h, k + c) du foyer sont (-5, 4). 

- L'équation y = k — c de la directrice est y = 2. 

- L'équation x = h de l'axe de symétrie est x = -5. 
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+ Dans la représentation graphique 


d'une parabole dont l'équation s'écrit 
sous la forme (y — K}? = 4c{x — h): 


= la parabole est ouverte vers la 
droite si c > 0 et ouverte vers 
la gauche sic < 0; 

« les coordonnées du foyer sont 
Fh+c,k); 

« l'équation de la directrice est 
x=h-c; 

« l'équation de l'axe de symétrie 
de la parabole est y = k. 


F7 Représentez graphiquement chaque parabole et sa directrice. 


b) (y+6}=4x-2) 


a) K— 5} =-8(y-4 
" 


Exemple: 


[re 


x= 


GROUPE DATE 


trice 
15 


Î 


[24 Dans chaque cas, déterminez: 


1) l'équation de la directrice; 


a) (y +13 = -324x — 11) 


1) 


=Y 


16 


S(12,-7) 


Soit la parabole dont l'équation 


est (y + 7} =-12{x — 12). 

lci,h=12,k=-7etc =-3, 

puisque 4c = -12. 

- Les coordonnées (h, k) du 
sommet sont (12, -7). 

— Les coordonnées (h + c, k) 
du foyer sont (9, -7). 

— L'équation x = h — c dela 
directrice est x = 15. 

— L'équation y = k de l'axe de 
symétrie est y = -7. 


2) les coordonnées du foyer et celles du sommet de la courbe. 


b) x +6) =-20(y +7) 


1) 


c) (y + 15 = 2x — 27) 


1) 


F 


2) 
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2) 
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+ > 
x 
1) 1) 1) 
2 2) 2) 
PROBLÈME 
| 34 Dans le plan cartésien gradué en mètres, un sentier pédestre et une piste Vue de dessus d'un parc 


cyclable sont représentés. La courbe associée au sentier pédestre est définie 
par l’équation x? = 100(y — 10). 


a) Un piéton se trouve sur le sentier pédestre au point dont l’abscisse est 20. 
Si la piste cyclable correspond à la directrice de la courbe associée au 
sentier pédestre, quelle distance sépare le piéton de la piste cyclable ? 


Réponse: 


b) Quelles sont les coordonnées d’un stationnement situé au foyer de la courbe associée au sentier pédestre ? 


Réponse: 
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6.4.2 RECHERCHE DE L'ÉQUATION D'UNE PARABOLE 


Il est possible de déterminer l'équation d’une parabole, qui s'écrit sous la forme (x — h}? = 4c{y — k) ou (y — k} = 4c{x —h), 
de différentes façons. 


1 À partir des données 
fournies, établir si 
l'équation est de la forme 
&— hf = 4c{y — k) ou 
(y — KP = 4cx — h). 


2. Déduire la valeur des 
paramètres h, k et c 
à l’aide des données 
fournies. 


2 Écrire l'équation 
de la parabole. 


DATE 


1. On connaît les 
coordonnées du sommet 
de la parabole et 


l'équation de la directrice. 


2. On connaît les 
coordonnées du 
foyer de la parabole 
et l'équation de 
la directrice. 


3. On connaît les 
coordonnées du sommet 
de la parabole, sa forme 
et les coordonnées d'un 

autre point appartenant 
à la parabole. 


Déterminer l'équation 
de la parabole dont les 
coordonnées du sommet 
sont (6, -1) et dont 
l'équation de la directrice 
esty = 3. 


Puisque l'équation de 
la directrice est y = 3, 
l'équation de la parabole 


est de la forme 

&— h}? = 4c{y — K). 
S(6, -1), alors h = 6 
etk=-1. 

Ici y = 3, donc: 
y=k-c 
3=-1-c 

c=-4 

4c=-16 

&— 6 =-16(y + 1) 


Déterminer l'équation 
de la parabole dont les 
coordonnées du foyer 
sont (-9,5, 2) et dont 
l'équation de la directrice 
est x = -145. 


Puisque l'équation de 


la directrice est x = -14,5, 
l'équation de la parabole 
est de la forme 

(y—K} = 4x — h). 


F(-9,5, 2), alors k = 2 
eth+c=-9,5. 
Selon l'équation de la 
directrice: 
x=h-c 
-145=h-c 
Donc: 
2h=-24 
h=-12 
-12+0=-9,5 
c=2,5 


(y — 2 = 10(x + 12) 


Déterminer l'équation 
de la parabole ouverte 
vers la gauche dont 
les coordonnées 
du sommet sont (5, 7) 
et qui passe par le point 
A(3, 9). 


Puisque la parabole est 


ouverte vers la gauche, son 
équation est de la forme 
(y — KP = 4cx - het 


c<0. 


S(5, 7), alors h = 5etk=7. 
(y 7 = ac — 5) 
(9-7 = 4c(-3-5) 
(16) = 4c(-8) 
256 = -32c 
-8=c 
4c = -32 


W-7}--324x-5) 
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EE Dans chaque cas, déterminez l’équation de la parabole. 


GROUPE DATE 


c) D 


L 
=<Y 


e) re 7 


4) 14) 
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E Dans chaque cas, déterminez l'équation de la parabole à partir des informations données. 


a) La parabole a un sommet dont les coordonnées b) Les coordonnées du sommet et du foyer de la 


sont (-12, 5). Elle passe par le point A(-5, 19) et parabole sont respectivement (-31, 9) et (-31, 21). 
l'équation de son axe de symétrie est sous la forme 
y=Kk 
c) Les coordonnées du foyer de la parabole sont d) La parabole a un sommet dont les coordonnées 
(25, -42) et l'équation de la directrice est x = -5. sont (24, -17). Elle passe par le point A(16, -1) et 
l'équation de son axe de symétrie est sous la forme 
x=h. 


EH Dans le plan cartésien gradué en mètres, on a représenté l'arche Représentation de l'arche 
d'une voûte et ses colonnes. Le dessus de la structure coïncide avec d'une voûte 
la directrice de la parabole qui représente l'arche. y 


Quelle distance sépare le point le plus haut de l’arche et le dessus 
de la structure ? 


Réponse: 
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6.4.3 RÉGION INTÉRIEURE OÙ EXTÉRIEURE D'UNE PARABOLE 
+ ILest possible de représenter graphiquement la région intérieure ou extérieure d'une parabole à partir d'une inéquation. 
Après avoir récrit l'inéquation en une inéquation de la forme (x — h}? = 4c(y — k) ou (y — k} = 4c{x — h), on observe 
le symbole d'inégalité. 
= Les symboles < ou = sont associés à la région intérieure d’une parabole, soit celle où son foyer se trouve, alors que les 
symboles > ou = sont associés à la région extérieure d’une parabole, soit celle où sa directrice se trouve. 
« La parabole fera ou non partie de la région selon que le symbole est =, = ou <, >. 
+ ILest possible de représenter graphiquement la région intérieure ou extérieure d’une parabole de la façon suivante. 


it SEE la valeur GES paramètres h, KR _ 1 +9 <(y-8) 4c=-18 
et c, ainsi que l'équation de la directrice 18 c=-45 
en récrivant au besoin l'inéquation dans (x +9) > -18(y — 8) Équation de la directrice: y = k — c 
laquelle l'un des membres est (x — h} ou =#,k-8 =8--45 
y—K. = 12,5 

&. Tracer la courbe-frontière à l'aide d’un Yi 
trait: r + 


— plein, si le symbole est = ou =; 
— en pointillé, si le symbole est < ou >. 


15}; —— 


| 
Euur 


LILI] 
| L'équation de la courbe-frontière est (x + 9)? = -18[y — 8) 


Æ Déduire la région à hachurer en substituant | Il est possible de vérifier si le point P(0, 0) fait partie ou non de la 

les coordonnées d'un point du plan | région à hachurer de la façon suivante. 

cartésien dans l'inéquation. w+o7 2-18y-9 
(0 + 9} 1 -18(0 — 8) 

? 
81144 
Puisque 81 < 144, il s’agit d’une inégalité fausse. Le point P(0, 0) 
ne fait pas partie de la région à hachurer. 


4 Hachurer la région appropriée. /\ 
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[74 Dans chaque cas, représentez graphiquement la région associée à l’inéquation. 
a) (y >-2x-8) b) x—-2}=12y+7) 
W D 


E Déterminez l’inéquation associée à chacune des représentations graphiques. 
b) 


SÉS 
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6.4.4 POINTS D’INTERSECTION ENTRE CONIQUES 

Différentes stratégies permettent de déterminer les coordonnées du ou des points d’intersection entre une droite et une 
conique, ou entre une parabole et une autre conique. 

Méthode graphique 


Une représentation graphique nous permet d'estimer le nombre de points d'intersection entre deux courbes et d'approximer 
les coordonnées des points d'intersection. 


Exemples: 
1 2 mn 3 
P. 
> 
P, L- | + TL 
ÉTT L 
| ITTETETX 
+4 | | 
ù | 
à 8 
Ê 
La représentation graphique La représentation graphique La représentation graphique 
permet de déduire qu’il y a deux permet de déduire qu'il y a quatre permet de déduire qu’il n'y a aucun 
points d’intersection entre la droite points d'intersection entre la point d'intersection entre la droite 
et l'hyperbole, soit: parabole et l'ellipse, soit: et le cercle. 
P.(= -15, = 22) et P{= 8, = 11). PA(= -3,5, = 8,5), P{= -8, = -5,5), 


Pa(= 1,5, = -7,2) et Pi(= 3, = 5,5). F 


FE Déterminez graphiquement les coordonnées du ou des points d'intersection entre les courbes. 


dx, _; b) (y — 5? = 4x + 12) 
100 225 y=1,5x+4 
xX=-12y-4) 
7 À 
0 * 0 * 
T 
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c) y=x+6 d) x2 = 42y 

2 + ÿ = 256 EE 
f 100 81 
ñ x 
+ + 1 + | a | is" n] + * 
Il 
Méthode algébrique 


Les méthodes de comparaison, de substitution et de réduction permettent de déterminer les coordonnées du ou des points 
d’intersection entre une droite et une conique, ou entre une parabole et une autre conique. 


1. Points d'intersection entre 
une droite et une conique 


2. Points d'intersection entre 
une parabole et une conique 


Déterminer les coordonnées des points 
d’intersection entre la droite d'équation 


Déterminer les coordonnées des 
points d'intersection entre la parabole 


y = -0,8x — 2,8 et la parabole d'équation  d'équation y? = 24(x + 20) et l'hyperbole 


{y — 10)? = 161x + 12). : Ne 
d'équation si du 
e = = F 2 
1 Établir une équation du Soit y = -0,8x — 2,8 Soit y2 = 24{x + 20) et ë : £ =, 


second degré de la forme 
ax? + bx+c=0ou 
ay? +by+c=0. 


et (y — 10)? = 16(x + 12). 
En utilisant la méthode de substitution: 
(-0,8x — 2,8 — 10}? = 16{x + 12) 
(-0,8x — 12,8 = 16x + 192 
0,64x° + 20,48x + 163,84 = 16x + 192 
0,64x? + 4,48x — 28,16 = 0 


e Résoudre l'équation + Vb? — 4ac 


En utilisant la méthode de substitution : 
x _24x+2) _ 
36 81 
81x2 — B64(x + 20) = -2916 
81x° — 864x — 17 280 = -2916 


81x2 — 864x — 14 364 = 0 


b + Vb? — 4ac 


2a 


_ 71864) + JF864} — 4 x 81 x -14 364 


& Indiquer les coordonnées du | P.(-11, 6) et P,(4, -6). 
ou des points d'intersection. 
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obtenue. 2a 
_ =448+, 4,48? — 4 X 0,64 x -28,16 
2 x 0,64 
X=-11,X=4 
2 Déterminer les y = -0,8x - 2,8 y = -0,8x — 2,8 
coordonnées du ou =-08x-11-28  =-0,8X4-28 
des points d'intersection. =6 = 6 


2%x81 
x, = 9,01, x, = 19,68 
ÿ? = 24(-9,01 + 20) 
2 = 263,72 
y= +16,24 


P(=-9,01, = -16,24), PA -9,01, = 16,24), 
P.(- 19,68, — -30,86) et P,(-- 19,68, — 30,86). 


ÿ = 24(19,68 + 20) 
ÿ2 = 952,28 
y = +30,86 
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ET Dans chaque cas, déterminez algébriquement les coordonnées du ou des points d’intersection entre la droite 
et la conique définies par les équations données. 


a) y=-x+7 b) y = 2x — 40 Cc) y=0,5x +8 
X + Ye = 289 #21 + 8) = 16(y + 4) 


EI Dans chaque cas, déterminez algébriquement les coordonnées du ou des points d’intersection entre 
la parabole et la conique définies par les équations données. 


a) x = -12(y - 32) b) y? = 4(x + 30) c) y° = 32 + 24) 
+ ÿf = 625 ER LUN: 
324 81 256 400 
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PROBLÈMES 


Plusieurs corps célestes ont des trajectoires elliptiques ou Déplacement de corps célestes 
paraboliques. Dans le plan cartésien, on a représenté la trajectoire 
parabolique d’un astéroïde et l'orbite elliptique d’une planète. 


Si ces deux corps célestes se déplacent dans un même plan, quelles 
sont les coordonnées des points d'impact possibles entre eux ? 


Réponse: 

[131 Un martin-pêcheur perché sur le bord d'une falaise aperçoit un Vue de côté de la falaise 
poisson qui nage dans l’eau selon une trajectoire parabolique. Pour y ee 
aller saisir sa proie, l'oiseau se déplace selon une trajectoire définie Et 


par la droite d’équation y = -x + L. Dans le plan cartésien gradué 
en mètres, on a représenté une vue de côté de cette situation. 


Si le fond du lac correspond à la directrice de la parabole, 
quelles sont les coordonnées du point où l'oiseau pourrait saisir 
sa proie ? 


Réponse: 


Dans le plan cartésien gradué en mètres, on a représenté une vue de côté Vue de côté d'un 
d’un câble de tyrolienne installé au-dessus d’un ravin parabolique. câble de tyrolienne 


Quelle est la longueur de câble minimale requise pour relier les deux points 
d'ancrage À et B? 


{= 40 = 20y + 30) 


Réponse: 
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Ji Eur-/ / Eco 
QUESTIONS À CHOIX MULTIPLE 


Fr Laquelle de ces équations définit une ellipse ? 


a É+% = b É-N=t 
LR Le 
c) We 197 =-17{y + 5) g É+É =: 


C4 Laquelle des équations ne définit pas un cercle ? 
a X+y=1 b) x + y2 = 36 ©) X-y2=25 dy +x=19 


L = Lequel des termes suivants n’est pas associé à une conique ? 

a) Un ovale b) Un cercle c) Une hyperbole d) Une parabole 
4 Parmi ces points, lequel n’est pas situé sur la parabole d'équation (x — 3) = 4{y + 1)? 

a) AG, -1) b} B(3, 0) c) C(11, 15) d) D(-3,8) 


F1 Sachant que chacune des équations suivantes définit une conique, déterminez celle dont les coordonnées 
d’un sommet de la courbe sont (25, 36). 


ÉR— = se _ 
ad £+£- b) (y — 367 = -17x - 25) 
x JE = ER 
ds! À 525 1256 — 


'eliéé d'équstion 2 LE 
Li Quelle est la distance séparant les deux foyers de l’ellipse d’équation 25 ‘15 - 1? 


a) 611,18u b) 24u c) 35u d) 37u 


te Quel est le rayon du cercle d'équation x? + y? = 207? 
a) 20 b) 400 c) 2,5 d) Aucune de ces réponses 


Lo Chaque équation définit une conique. Laquelle peut également être considérée comme une fonction ? 


a) + 21 b)K+29=-4{y-7) c) X+y°=75 CEE 
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4o Quelle inéquation est associée à la représentation graphique suivante ? 


LL LAN 
d 54°! D xt! 
PSI TR PT 9 2 
ds tia1 dati 


FT Quelles sont les équations des asymptotes de l’hyperbole d’équation ë L & 
=Sxy=-£ 3x, y=-8 
ad Y= XX by=5xy= Ex 
216, y=-16 _4 
Dy= SX GX d)y=4 Y=-S 


Fe Sachant que chacune des équations suivantes définit une conique, déterminez celle dont les coordonnées 
d’un foyer sont (8, 38). 


LRO RE — 8P = 28(y - 
do ul b) (x — 8} = 28(y — 31) 
LEfe = 
CRETE d) x + y? = 304 
FS Quelle est l'équation du cercle illustré dans le plan cartésien ? # 
| 
à x +ÿ = 10 b) x + y = V0 RATE 
l En 
c) x + y? = 100 d'x+y=1 HI LA 
+ + Hibe 
| 
DOTE 
Wa Dans le plan cartésien, quel est le nombre de points d’intersection EU 
entre la droite d’équation 2x — y + 4 = 0 et l’hyperbole d'équation Ë L _ =-1? 
a) 0 b) 2 c) 3 d) 4 
FS! Quelle est la valeur de c associée à l’hyperbole d’équation À ë = = =1? 
a) c=13 b) c=17 c) c = 2V30 d) c = V458 
46 Laquelle des représentations graphiques suivantes représente l’hyperbole d'équation * a _ L= =-1? 
a) c) L 


47 Laquelle des équations définit une conique dont la distance qui sépare chaque foyer de son centre est 65 ? 


a) + y° = 4225 dt 
c) X— 41} = 130(y + 23) d tds! 
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18 Dans chaque cas, déterminez l’équation de la conique. 


a) Les axes horizontal et vertical de l’ellipse centrée  b) Les coordonnées du foyer de la parabole sont 


à l’origine mesurent respectivement 58 u et 86 u. (42, 39) et l'équation de la directrice est x = 25. 
c) Le cercle centré à l'origine passe par le point d) L'équation d’une asymptote d’une hyperbole 
A(-36, 77). centrée à l'origine est y = -Èx et ses sommets 


sont situés sur l’axe des ordonnées. 


LE Dans chaque cas, déterminez les équations des asymptotes de l’hyperbole. 
a) » b) 
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20 Dans chaque cas, déterminez, s’il y a lieu, les coordonnées du ou des foyers de la conique. 


ke Op CSS 2 abs = 
d txt b) c) (+217 =-384-5) 
d) x + y = 329 e) «+197 =-8(y-5) 1 £-h-t 
21 Représentez graphiquement chaque conique. 
= AE = 
a) X+ÿ2 = 72,25 ñ bat! ñ 
LE RS ue ir SDS SE Son : TT SO nn] =— ” 
T 
x _ y? =- & 
dd d) (y + 25} = -36(x - 70) 
7 Y 
— + + 0 + + “ — + T n] + + + ” 
T 
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22 Établissez l'équation de chacune des coniques représentées graphiquement. 


D c) ñ 


x= 14 


<Ÿ 
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23 Déterminez l’inéquation associée à chacune des représentations graphiques. 
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ea Dans chaque cas: 


1) représentez les courbes définies par les équations données; 
2) déterminez le nombre de points d'intersection entre les deux coniques. 


dx ,"_; b) x? = 25(y + 40) 
100 ” 16 ep 
y=-2x+8 484 400 
" W 
à ni] SR JS DS ES ” n] 7 


25 Déterminez les coordonnées du ou des points d’intersection entre la parabole et la conique définies par 


les équations données. 
a) x = 4{y + 16) b) y2 = 8x + 15) c) x = 10(y + 20) 
X+ÿ=64 y=-2x-6 x #2 


16 6 
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26 Une spécialiste en comportement animal observe un chien dans une cour. Vue de dessus 
Le chien est attaché à l'aide d’une corde fixée à deux piquets. Dans le plan d’une cour 
cartésien gradué en mètres, on a représenté la vue de dessus de la cour. 
Chaque piquet est situé à une distance de 4,5 m du mur arrière d’un immeuble, 
et une distance de 12 m les sépare l’un de l’autre. 


a) Déterminez l'inéquation qui correspond à la région dans laquelle 
le chien peut se déplacer. 


Réponse: 
b) Quelle est la longueur de la corde? 


Réponse: 


27 Une lampe projette une région parabolique sur un mur. On peut représenter la courbe-frontière 
associée à cette région dans le plan cartésien à l’aide de l'équation (x — 5)? = 16(y — 3). 
Quelle distance séparerait un point de la courbe dont l'ordonnée serait 12 de 


son axe de symétrie ? 
Réponse: 
28 Dans le plan cartésien gradué en centimètres, on a représenté une coupe Coupe transversale 
transversale d’un sablier de forme hyperbolique. d’un sablier 
Quel est le diamètre d’une des bases du sablier? Q, 
CRE 
| | 
| 
Bel 
| Aer 
CHETURESRNE 
] 
| | 
| 


Réponse: 
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29 Dans le système solaire, la distance qui sépare une planète du Soleil 
se calcule en millions de kilomètres. Dans le plan cartésien gradué 
en millions de kilomètres, des astronomes ont modélisé l'orbite 


: : dx ds RE NU 
d’une planète autour du Soleil à l’aide de l’équation 1 40 dE + 


a) Représentez graphiquement l'orbite de cette planète. il 


b) Quelles sont les coordonnées possibles du Soleil, sachant que 
celui-ci est situé sur l’un des foyers de l’ellipse ? 


Réponse: 


c) Lorsque la planète se déplace sur son orbite, quelle est la distance maximale la séparant du Soleil ? 


Réponse: 
30 Dans le plan cartésien gradué en mètres, on a représenté une coupe Coupe transversale 
transversale d’un silo à grain. d'un silo à grain 
Yi 
a) Déterminez l'équation de la parabole représentant la partie D 
supérieure du silo. - 


Réponse: 


b) On souhaite percer une fenêtre qui serait positionnée au foyer de la parabole. À quelle hauteur du sol serait 
située cette fenêtre ? 


Réponse: 
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1 On a illustré la vue de dessus d’une scène elliptique et d’un rail Plan d'une scène 
d'éclairage parabolique situé au-dessus de la scène. Des projecteurs et d’un rail d'éclairage 
sont installés à l'intersection du pourtour de la scène et du rail : ni | 
d'éclairage. Si l'équation du rail d'éclairage est x? = 18(y + 16), u Fe 
déterminez les coordonnées des points d'ancrage P;, P, et P, | pald'édarage F 
des projecteurs. *% en 


Réponse: 

82 Dans le plan cartésien gradué en décamètres, on a représenté un site Vue de dessus d’un site 
archéologique. Des experts souhaitent y effectuer des fouilles dans un archéologique 
secteur délimité par un triangle dont les coordonnées des sommets ji où 
sont (-190, 335), (160, 350) et (28, 74). Ces fouilles seront autorisées à , fouilles 


la condition qu’elles ne soient pas effectuées dans une zone protégée “ Pa 
située entre les deux branches d’une hyperbole dont l'équation est 


À la lumière de ces informations, est-ce que les experts pourront 
procéder à ces fouilles ? Justifiez votre réponse de façon algébrique. 


Réponse: 
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83 Un biologiste observe le saut d’une orque. Installé sur une plateforme, il lui lance un appât. Le plan cartésien 
gradué en mètres représente la trajectoire parabolique de l’appât et celle de l’orque. 


Vue de côté du saut d'une orque 
YA 


Trajectoire de l'orque 


Trajectoire de l'appât 
Surface de l'eau 


À quelle distance de la surface de l'eau l'orque attrapera-t-elle l'appât ? 


Réponse: 
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84 Déterminez les coordonnées des points d’intersection entre " 
les asymptotes de l’hyperbole et le cercle passant par les foyers J l 

de l’hyperbole. < = Ft = 5 

(+42, -20 NC ns e 


Réponse: 


85 Le télescope Hubble a été mis en orbite autour de la terre en 1990. Vue de côté du télescope 
Dans le plan cartésien gradué en mètres, on a représenté une vue 
de côté du miroir parabolique d’équation x? = 230,4(y — 0,4) ainsi 
que les tiges le reliant à la base du télescope. 


a) Quelle distance sépare la base du télescope et le foyer du miroir? 


Réponse: 


b) Quelle est la longueur, en centimètres, de chacune des tiges verticales supportant les extrémités du miroir? 


Réponse: 


c) Afin de corriger un problème de clarté, on augmente de 22 cm la longueur de chacune des deux tiges supportant 
les extrémités du miroir et on change le miroir. Quelle équation définit alors le nouveau miroir parabolique ? 


Réponse: 
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Etes trajectoires du Soleil et de Saturne 


Les planètes du système solaire décrivent des orbites elliptiques autour du Soleil. On dit qu'une planète est 
au périhélie de son orbite lorsque la distance la séparant du Soleil est maximale et à l’aphélie lorsque cette 
distance est minimale. 


À son périhélie, Saturne se trouve à 1504 Gm du Soleil, alors qu'à son aphélie, elle se trouve à 1349 Gm de 
celui-ci. Dans le plan cartésien gradué en gigamètres, on a représenté une vue de dessus de l'orbite elliptique 
de Saturne ainsi que la trajectoire linéaire d’un astéroïde. 


Sachant que le Soleil est situé sur l’un des foyers de l’ellipse et que 1 Gm = 10° m, déterminez les 
coordonnées des points où les deux trajectoires pourraient se rencontrer. 


Vue de dessus de l'orbite de Saturne 


d\ 
Astéroïde 


% 


5y— 7x+ 4000 = 0 


PL 


DÉMARCHE ET CALCULS 
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= ; # 
"Le logo 
Une entreprise de multimédia fait appel à des programmeurs 3D Représentation du logo 


afin de lui créer un nouveau logo dynamique pour ses plateformes }4 
numériques. k 


A de rotation 


Les concepteurs ont créé le logo à l'aide de quatre paraboles qui 
tournent autour d’un axe passant par les points À et B. Les deux 
paraboles à gauche de l'axe de rotation partagent leur sommet, 
comme les deux paraboles à droite de l’axe de rotation. L'équation 
de la directrice de la parabole jaune est x = 41, et le foyer de la 
parabole verte est situé à F(9, 20). 


Quelle distance sépare les points A et B du logo? 


DÉMARCHE ET CALCULS 


© 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite CHAPITRE 6 > MÉLI-MÉLO 397 


NOM GROUPE DATE 


398 CHAPITRE 6 4 MÉLI-MÉLO © 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite 


NOM 
ET dt LE er 
FE balle frappée 
Des ingénieurs spécialisés en études balistiques analysent le 
mouvement d’une balle de baseball après l'impact avec le bâton 


au point P. Dans le plan cartésien gradué en centimètres, on a 
représenté cette situation. 


Ils prétendent qu'au moment où la balle et le bâton sont en 
contact, la balle prend la forme d’une ellipse dont le sommet B 
correspond au foyer des paraboles représentant les coutures 

sur la balle et que le sommet À de la parabole de droite correspond 
au foyer de l’ellipse. Selon eux, les coordonnées du point 

d'impact seraient alors d'environ P(4,8, 6). Ont-ils raison ? Justifiez 
votre réponse. 


DÉMARCHE ET CALCULS 
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BANQUE DE 


LL 6 Lors de la révision de fin d’année, des élèves sont amenés à représenter dans le plan cartésien le point 
C(-12, -5) qui correspond à l’origine d’un vecteur associé au diamètre CD du cercle d’équation x? + y? = 169. 
On leur demande également de représenter les vecteurs OA et OB associés à des rayons du cercle et dont 
les extrémités correspondent aux points A(12, -5) et B(7,8, 10,4). 


Noémie affirme que les valeurs de k, et de k,, telles que CD = k,OÀ + k,OB, seront toutes deux positives 
et supérieures à 1. Confirmez ou réfutez l'affirmation de Noémie. 


Réponse: 


Æ Afin d'améliorer la qualité de l’eau d'un lac, on fait varier la concentration en ions H* dans le lac à l'aide 
de produits chimiques. La concentration C des ions H* (en mol/L) varie en fonction du temps écoulé t (en jours) 


depuis l'ajout des produits chimiques selon la règle C = 7 Le pH du lac peut être calculé à l’aide de la formule 


pH = -log C. Combien de temps après l’ajout des produits chimiques le pH du lac sera-t-il de 7,3? 


Réponse: 
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L 1 Dans le plan cartésien gradué en mètres, on a illustré la vue de 
dessus de la zone d'atterrissage possible d’une sonde spatiale. 
Les sommets de cette zone trapézoïdale correspondent aux 
points d’intersection d’un cercle de 10 m de diamètre et de la 
courbe associée à une fonction valeur absolue dont la règle 
est y = 3x] — 9. Déterminez l’aire de la zone d'atterrissage 
possible. 


Réponse: 
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C4 Soit x2 + y2 = r2, l'équation d’un cercle centré à l’origine. 


a) Pour un cercle de rayon 1, déterminez les composantes d’un vecteur dont l'origine est au point de coordonnées 
(0, 0) et l'extrémité au point trigonométrique : 


1 Pa}: a Pl) 


b) Que deviendraient les composantes des vecteurs trouvées en a) si le rayon du cercle était de 2? Expliquez 
votre réponse. 


c) Déterminez les composantes d’un vecteur dont l’origine est située à l’origine du plan cartésien, dont 
l'extrémité est située sur un cercle de rayon 5 et dont l'orientation est de 135°. Expliquez votre réponse. 


d) L'origine d’un vecteur est située au point de coordonnées (0, 0) et son extrémité se trouve sur un cercle de 
rayon r. Sachant que les coordonnées d’un point trigonométrique sont (cos 4, sin 8), émettez une conjecture 
sur les composantes du vecteur. 


L-1 Des chercheurs d’un laboratoire médical font l'analyse d'une souche de bactéries. Pour ce faire, on maintient 
la population de bactéries à basse température dans des congélateurs qui doivent être mis à l'arrêt un certain 
temps pour un entretien. Afin de pouvoir poursuivre l'analyse par la suite, on doit s'assurer que la population 
de bactéries durant la mise à l'arrêt du congélateur reste inférieure ou égale à 12 400 bactéries. 


Évolution de la population de bactéries 
La population P(f) de bactéries varie selon une fonction exponentielle dont la règle est Pt) = 500(1,2)!, 
où t est le temps écoulé (en min) depuis la mise à l'arrêt du congélateur. 


Variation de la température interne du congélateur 
La température interne (en °C) Cf du congélateur varie selon une fonction racine carrée dont la règle est 
C(ÿ = 2Vt + 4 — 14, où t est le temps écoulé (en min) depuis la mise à l'arrêt du congélateur. 


Quelle température maximale peut atteindre le congélateur afin de pouvoir poursuivre l'analyse à la suite de la 
mise à l'arrêt du congélateur ? 


Réponse: 
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16 Un cabinet d'avocats se spécialise dans la signature de contrats. Cette année, le cabinet prévoit traiter au 
moins 400 contrats, mais pas plus de 650. Il envisage de concrétiser au moins 150 contrats de courte durée 
et au moins 200 de longue durée. La signature d’un contrat de courte durée rapporte 125 $, celle d’un contrat 
de longue durée, 225 $. 


À la fin de l’année, ce cabinet investira le revenu maximal généré par la signature des contrats dans un placement 
de 10 ans à un taux d'intérêt composé annuel de 3 %. Calculez le montant accumulé par l’entreprise à la fin de ce 
placement. 


Réponse: 
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L 4 Pier-Alexis affirme que s’il simplifie cette expression trigonométrique, le résultat sera cosecx. 


Démontrez que Pier-Alexis a raison. 


sinx x Vsec?x 1 . 1+ tan?x Sin2x + 2sinx +1. 1- cos?x 


VT= sinex ” (sinx +12 sintx- cosix 2sinx-1  VJ1+cotx 
Réponse: 
L.:4 Lors de la conception des plans d’un tunnel, la paroi Plan du tunnel 
intérieure était constituée de deux courbes associées à des y 


fonctions racines carrées symétriques par rapport à l'axe 

des ordonnées. La hauteur et la largeur du tunnel étaient 

à ce moment respectivement de 5 m et de 32 m. À la suite 

de travaux de réfection, la paroi du tunnel a été modifiée pour 

prendre la forme d'une demi-ellipse centrée à l'origine. Quelle 

est maintenant la hauteur supplémentaire disponible à 10 m 0 
du centre du tunnel? 


=<Y 


Réponse: 
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FF Dans un laboratoire, Gabrielle prépare une solution acide. Un contenant servant au mélange contient 100 ml 
de solution dont la concentration en acide est de 5 %. On modifie la concentration en acide de la solution en 
ajoutant, chaque minute, 10 ml d’acide et 30 ml d’eau. Voici des renseignements à propos de cette solution. 


+ La concentration en acide C (en % (V/V)) de la solution est égale au rapport entre la quantité de soluté et 
la quantité totale de la solution, et t est le temps écoulé (en min) depuis le début de la préparation de la 
solution. 


+ La température T de la solution (en °C) varie selon la règle T = -4,5(0,9)'°0 + 25. 
+ La concentration de la solution sera idéale lorsque sa température sera de 24,5 °C. 


Déterminez le moment où la concentration en acide de la solution sera idéale. 


Réponse: 


4o Dans le plan cartésien gradué en mètres, on a illustré une vue de côté Rampe de glisse 
d’une rampe de glisse composée d'une branche d'une hyperbole centrée 
à l’origine de sommet S et passant par les points À et B. 


Déterminez la norme et l'orientation du vecteur AB. 


Réponse: 
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A1 Voici des renseignements concernant une fonction rationnelle, une fonction logarithmique et une fonction 
exponentielle. 


+ L'’équation de l’asymptote verticale de la courbe de la fonction rationnelle j est la même que celle de la 
fonction logarithmique dont la règle est de la forme f(x) = In {x — h) + 7. 


+ L’équation de l’asymptote horizontale de la courbe de la fonction rationnelle i est la même que celle de 
la fonction exponentielle dont la règle est de la forme g{x) = a(2}' + k. 


+ Graphiquement, les trois courbes passent par le point A(5, 7). 
+ La valeur initiale de la fonction rationnelle est 4,5. 


À partir de ces renseignements, Félix-Olivier affirme qu'il est possible d'établir la règle de chacune de ces 
fonctions. Démontrez que Félix-Olivier a raison. Justifiez votre réponse en précisant les règles. 


Réponse: 
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42 En physique, le produit scalaire d’un vecteur force f (en N) et d'un vecteur déplacement d (en m) permet de 
calculer le travail effectué W sur un corps (en J). Lors d’une expérience, on applique une force de 100 N sur 
un corps sur une distance de 50 m. 


a) Représentez graphiquement la variation du travail effectué sur ce corps si la mesure de l'angle entre le vecteur 
force et le vecteur déplacement varie de 0 à 5 radian. 


b) Sile travail sur ce corps correspond à 50 % de son efficacité maximale, quelle est la mesure de l’angle, 
en radians, entre les vecteurs force et déplacement ? 


Réponse: 
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43 La valeur d’une action varie en fonction du nombre de vendeurs et d'acheteurs sur les marchés boursiers. 
Lorsque les acheteurs sont plus nombreux que les vendeurs, la valeur de l’action est généralement à la hausse. 
Lorsque les vendeurs sont plus nombreux que les acheteurs, la valeur est alors généralement à la baisse. 


Voici des renseignements concernant la valeur V (en $) de trois actions, où t est le temps écoulé (en mois) 
depuis leur mise en marché simultanée. 


Action (A) Action Action (C) 
Tous les mois, la valeur de La valeur de l’action varie selon La valeur de l’action varie selon 
l’action augmente de 3 % par la règle V = 1,25? + 800. la règle V = 500 log, O,5{t + 5). 
rapport au mois précédent. 
Dans lequel de ces trois cas la valeur initiale de l’action triple-t-elle en premier et combien de temps avant les 
deux autres ? 
Réponse: 
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Ha Une entreprise prévoit investir en recherche et en développement afin de construire un nouveau laboratoire qui 
produira un médicament pour le traitement des allergies. Voici des informations concernant ce projet. 


+ Le nombre d'heures allouées à la recherche et au développement doit être d'au moins 750 h, mais il ne 
doit pas dépasser 1200 h. 

+ Le nombre d’heures consacrées au développement doit être supérieur ou égal à la moitié du nombre 
d'heures consacrées à la recherche, mais doit être inférieur ou égal au double du nombre d'heures 


consacrées à la recherche. 
+ Une heure consacrée à la recherche coûte 125 $ et une heure consacrée au développement coûte 150 $. 
+ L'entreprise veut minimiser la somme investie en recherche et en développement afin que le prix de vente 
soit le plus bas possible. 


Une fois le laboratoire fonctionnel, le coût de fabrication d’un kilogramme de médicament sera de 75 $, et le prix 
de vente P (en $) d’un kilogramme de médicament variera en fonction de la masse m (en kg) de médicament 
produit selon une fonction rationnelle. 

Sachant que, pour réaliser un profit, l’entreprise doit vendre chaque kilogramme de médicament 125 $, 
déterminez la quantité (en kg) de médicament que l'entreprise doit produire pour réaliser un profit. 
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HS! on a illustré dans le plan cartésien la vue de dessus d’un sentier Vue de dessus d’un sentier 
de randonnée de forme elliptique aménagé autour d’un lac sur de randonnée 
une base de plein air. Une passerelle AB traverse le lac et est 
accessible à partir du sentier. On désire aménager une plateforme 
de saut à l'élastique aux deux tiers de la passerelle à partir de A. 


Quelles sont les coordonnées du point P où sera aménagée 
la plateforme ? 


F120, 0) 


Réponse : 
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46 Des programmeurs analysent la performance de deux ordinateurs. Les nuages de points représentent 
le temps de téléchargement des ordinateurs en fonction de la quantité de données à télécharger. La situation 
de l'ordinateur (A) peut être modélisée par une fonction racine carrée et celle de l'ordinateur ®). par une 
fonction exponentielle. 


Temps de téléchargement de l'ordinateur (A) Temps de téléchargement de l'ordinateur (B) 
Quantité de Quantité de 
données données 
(Op (ps 
æ “ps 
+227 
ie . 
At 24 6 
fn EF 
16 re 16 — 
te, um "LL 
| 
8 8 
La La 
9 10 20 30 40 50 Temps 0 4 8 12 16 20 Temps 
] Ô] 


Si les tendances se maintiennent, quel ordinateur aura le moins de données à télécharger après 120 s? 


Réponse: 
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47 Voici les données fournies par un télescope numérique à un groupe d’astrophysiciens au sujet du déplacement 
d'un astre dans le ciel. 


+ Dans le plan cartésien, l’astre se déplace selon une trajectoire définie par la courbe d’une fonction 
logarithmique f dont l'équation de l’asymptote verticale est x = 0. 


+ Les composantes du vecteur AB sont (3, 1), et les coordonnées du point À sont {x;, }). 
+ Les poinis B(2, 1) et C(x,, y) sont situés sur la courbe associée à la trajectoire de l’astre. 
+ Le vecteur AB partage le vecteur AC dans un rapport de 1: 2. 


Quelle est la règle de la fonction associée à la trajectoire de l’astre ? 


Réponse: 
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48 Des ingénieurs civils travaillent à la conception des plans Plan d’un nouveau quartier résidentiel 
d'urbanisme d’un nouveau quartier résidentiel. Ils ont représenté U\ 
dans le plan cartésien la rue Boivin, délimitée par les points A 


et B, ainsi que la rue Garnier, qui correspond à la médiatrice du 8e,9 
segment AB. de 
AF4,3) 
À l'aide de vecteurs, déterminez l'équation de la droite 
qui représente la rue Garnier. 
> 
0 x 
Rue Garnier 


Réponse: 


‘© 2018, Les Éditions CEC Inc. « Reproduction Interdite F BANQUE DE PROBLÈMES 419 


GROUPE DATE 
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G Léo_225 Quelqu'un pourrait-il m'aider concernant la composition de fonction ? 

* Emma_19 Je crois que je peux t'aider ©... Quelle est ta question, Léo_225 ? 

© Léo_225 Sachant que les règles des fonctions f, get h sont respectivement f(x) = Vx — 2 + 8, 


gx) = 3" + 6 et h(x) = È +5, j'aimerais calculer h”"{g-"(f(10)). 
* Emma_19 La composée hr‘(g"{f1(10))) est non définie. 


Démontrez que Emma_19 a raison. 


Réponse: 
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l'intensité d’un son 

% Lorsque les sons se propagent dans l'atmosphère, leur vitesse dépend de la température de l’air ambiant 
et leur atténuation dépend de leur vitesse et de la distance parcourue. Voici deux formules en lien avec cette 
situation. 


+ v= 20VT, où v est la vitesse (en m/s) du son et T, la température (en K). 


°1= -100(0,35) + 100, où / est l’atténuation d’un son (en %), v, la vitesse (en m/s) du son, et d la distance 
{en m) parcourue par le son. 


Démontrez que la température de l'air ambiant doit être inférieure à 272,5 K pour que l'intensité d’un son 
diminue d’au moins 50 % après avoir parcouru une distance de 500 m. 


Réponse: 


Le chapiteau 

% La représentation graphique du chapiteau prend la forme de Coupe transversale d'un chapiteau 
deux courbes, chacune associée à la règle d’une fonction racine 
carrée, et de barres de renforcement. La largeur du chapiteau est 
de 18 m et sa hauteur, de 6 m. 


Sachant que le chapiteau est symétrique par rapport à l'axe des 
ordonnées, que la hauteur de la barre HI est de 2 m et que les 
points d'attache G et F sont respectivement au quart et aux trois 
quarts de la longueur de la barre HE, déterminez la longueur de 
la barre DG. 


Réponse: 
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Le contrôle de qualité 
* Un technicien en contrôle de la qualité doit analyser la production d’un lot de fromages. Le mélange servant 

à produire le fromage doit être incubé pendant 24 h. La responsable de la production fournit les informations 
suivantes au technicien. 

+ La température initiale et finale du mélange est de 16 °C. 

+ La température du mélange varie de 16 à 18 °C selon une fonction sinusoïdale. 

+ La température maximale est atteinte trois fois au cours de la journée. 

+ Le nombre initial de bactéries lactiques est de 2 X 10° et augmente de 5 % chaque 30 minutes. 
Sachant qu’un lot de fromages peut être commercialisé si, lors du processus d'incubation, la température 
du mélange n’a pas excédé 17,5 °C pendant plus de 2,75 h consécutives et si le nombre de bactéries 


lactiques a été supérieur à 1,8 X 10° pendant au moins 1,5 h, déterminez si le lot vérifié par ce technicien 
peut être commercialisé. 


Réponse: 
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La programmation d’un jeu vidéo 

* Les programmeurs d’un jeu vidéo utilisent des vecteurs pour établir les coordonnées cartésiennes d’un objet 
apparaissant aléatoirement au cours d'une partie. Voici des renseignements concernant la programmation 
de ce jeu. 


+ La fonction f(x) = 5 sin 2#x permet de déterminer la composante verticale d’un vecteur généré après 
un temps écoulé x (en s) depuis le début de la partie. 


+ Les vecteurs p, q et r sont générés respectivement 0,1 s, 0,3 s et 0,8 s après le début de la partie. 


+ Un objet doit apparaître aux coordonnées cartésiennes correspondant aux composantes du vecteur 
résultant de la somme des vecteurs p, q et r. 


Sachant que la norme de chacun des vecteurs p, q et rest 5, peut-on prétendre que des coordonnées 
cartésiennes possibles où pourrait apparaître cet objet sont (7,1, 2,9), (4,1, 2,9), (1, 2,9), (-1, 2,9), (-4,1, 2,9) 
et (-7,1,2,9)? 


Réponse: 
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Le nettoyage d’un fossé 
* Le fossé longeant une route de un kilomètre doit être nettoyé afin de faciliter l'écoulement des eaux. Le plan 
cartésien représente une coupe transversale du fossé à nettoyer. 


Coupe transversale du fossé à nettoyer 


UN 


Surface du sol 


Parois supérieures 


Parois inférieures 


Voici les informations à propos de cette situation. 


+ Le coût de transport C; (en $/m°) des résidus varie selon la règle C, = Ee + 25, où V est le volume 
{en m°) de résidus. 

+ Le coût d’excavation C, (en $/mÿ) varie selon la règle C, = 75(0,9)/ + 30, où V est le volume (en m°) 
de débris enlevés. 

+ La profondeur du fossé par rapport à la surface du sol est de 7 m et sa largeur, de 14 m. 

+ La partie courbée du fossé débute à 3 m sous la surface du sol. 

+ Les parois supérieures du fossé correspondent à la courbe d’une fonction valeur absolue, alors que 
les parois inférieures du fossé correspondent à la courbe d’une parabole. 

+ Le début de la zone à nettoyer se trouve entre le sommet et le foyer de la parabole. 

- L'illustration suivante représente le fossé à nettoyer et comment il est possible d'estimer l’aire A 
d'une section de parabole à l’aide de la formule A = Fab. 


Fossé à nettoyer 


Déterminez le coût total de l'opération de nettoyage du fossé. 
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La construction d’un échangeur 
Une entrepreneure prépare un devis pour la construction Plan d'un échangeur 
d’un échangeur reliant différentes autoroutes en utilisant | 


les courbes d’une hyperbole centrée à l'origine et d’une fonction 
valeur absolue telles qu'illustrées dans le plan cartésien. Voici 
des renseignements à leur sujet. 


+ L'équation de l'hyperbole est À — À = 1. 

+ La règle de la fonction valeur absolue est de la forme 
y = ak] — 15. 

+ Les branches de la courbe associée à la fonction valeur 
absolue passent par les foyers de l’hyperbole. 


Déterminez les coordonnées des points À, B, C et D afin de 
transmettre cette information à l'entrepreneure. 


Réponse: 
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La trajectoire de corps célestes 
On définit les coordonnées polaires d’un point P(r, 8), où r correspond à la norme du vecteur reliant l’origine 
du plan cartésien au point P et 6, à l'orientation de ce vecteur. 


Un système de détection radar suit la trajectoire de deux corps célestes, un se déplaçant selon une trajectoire 
parabolique ayant son sommet à l’origine du plan cartésien et l’autre se déplaçant selon une trajectoire 
rectiligne. Dans le plan cartésien, les deux trajectoires s’intersectent aux points A et B dont les coordonnées 
polaires sont respectivement (1,118, 116,57°) et (9,124, 80,54°). 


Démontrez que les équations de la droite et de la parabole sont respectivement y = 4x + 3 et x? = 0,25y. 


Réponse: 
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Le déplacement d’un astéroïde 
Dans le plan cartésien gradué en milliers de kilomètres, Vue de dessus de la trajectoire 
on a représenté la vue de dessus de la trajectoire parabolique d'un astéroïde 

d’un astéroïde passant près de la surface de la Terre. 
Déterminez la norme et l'orientation du vecteur BA. 


Réponse: 
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La migration des baleines 

Des scientifiques ont modélisé la migration d’un groupe de baleines à l’aide d’une balise électronique apposée 
sur l’une d’entre elles. Au cours d'une journée, la profondeur P(f) (en m) du groupe de baleines varie en fonction 
du temps écoulé t (en h) depuis minuit, selon une fonction définie par parties dont la règle est: 


-2f2t — 5] + 15 sit € [0,4] 
PO={-Ssn(t-4+9 site [4,16] 
AVE 7 +16 sit € [16, 24] 


Est-il vrai de dire qu’au cours de cette journée, la profondeur de ce groupe de baleines a été inférieure 
ou égale à 7 m pendant 11,5 h? 


Réponse: 
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Loxydation d’une poutre d'acier 
Pour les 100 prochaines années, la résistance R (en %) d’une Oxydation d'une poutre d'acier 
poutre d’acier varie selon la règle R = 100 cos 0,1E, où E 
correspond à l'épaisseur de la couche d'oxydation (en mm) fes 
qui se forme sur la poutre. Cette poutre devra être remplacée 
lorsque sa résistance sera inférieure à 75%. 0 0 
En observant la variation de l'épaisseur de la couche d’oxydation L 0,73 
sur la poutre au cours des cinq premières années après 2 110 
l'installation de celle-ci, un ingénieur affirme que le remplacement 
de cette poutre devra se faire dans au moins 85 ans. 3 121 
Démontrez que cet ingénieur a raison. * 15 
5 177 

1 

0 + + + , + + + + +— 
Réponse : 
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QUESTIONS À CHOIX MULTIPLE 


Eu Parmi les énoncés suivants, lesquels sont vrais en ce qui a trait à la fonction f dont la règle est 
fx) = -316 — 2x| + 9? 
O) Les coordonnées du sommet de la courbe de cette fonction sont (-6, 9). 


(2) Le maximum de cette fonction est 9. 

(@) La valeur initiale de cette fonction est 9. 

(&) L'axe de symétrie de la courbe associée à cette fonction est x = 3. 
® Cette fonction n’a pas de minimum. 


a) Tous ces énoncés sont vrais. b) Seuls les énoncés (2), (4) et (5) sont vrais. 


c) Seuls les énoncés (1) et (8) sont vrais. d) Aucun des énoncés n’est vrai. 


F1 Lequel de ces systèmes d’inéquations est représenté par ce polygone A 


de contraintes ? 16 
a) x=0 b) x=0 HbEbTaN SDS El 
yz0 yz0 PTIT 
9x + 7y = 63 9x + 7y = 63 
5x + 16y = 80 5x + 16y = 80 
c) x=0 d) x=0 
y=z0 yz0 
9x + 7y = 63 9x + 7y < 63 
5x + 16y = 80 5x + 16 = 80 


0 2 4 6 8 10 12 14 16* 


E Quelle valeur de x vérifie l'équation 727 = 5*? 


a) x = 2,56 b) x=0,3 c) x=0 d) x = -2,56 
Ex Sachant que ABCD est un parallélogramme, quel est le résultat B C 
de BA + BC? 
a) CA b) AC 
— = À D 
c) BD d) DB 


EE Quel est la période de la fonction sinusoïdale f dont la règle est) = 2 sin(2x — ) — 17 


a) b) 2% cie? d) 7 

EE À quel modèle de fonction peut-on associer cette représentation y 
graphique ? D 
a) Une fonction racine carrée b) Une fonction exponentielle : 
c) Une fonction polynomiale d) Une fonction tangente . 


du second degré 
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Quelles sont les coordonnées du foyer de la parabole d'équation (y — 4)? = -8{x + 6)? 
a) (8,4) b) (4,4) c) (2,6) d) (2,6) 


x+3 six € }, 4] 
E Soit la fonction définie par parties f dont la règle est f(x) = 40,5x? —- 6x +23 six € [4, 10] . 
9,5x-14-6 six € [10,+x[ 
Quelle valeur est la plus grande ? 


a) f(-2) b) f(5) c) f(11) d) (14) 


E1 On s'attend à ce qu’un maximum de 200 architectes et ingénieurs participent à un congrès. Au moins 
75 personnes ont déjà confirmé leur participation. Parmi les participants, on s’attend à ce qu'il y ait au moins 
60 ingénieurs. On sait qu’il y aura au moins deux fois plus d'architectes que d'ingénieurs. Si x représente 
le nombre d'architectes et y, le nombre d'ingénieurs, lequel de ces systèmes d'inéquations représente 


cette situation ? 

a) x=0 b) x=0 c) x=0 d) x=0 
x +y = 200 x +y= 200 X + y = 200 x +y=200 
x+y2=75 x+y275 x+y275 LE ETC) 
y = 60 y = 60 y= 60 y = 60 
x<2y x22y X>y 2Xx<y 


La température d’un alliage sortant d’un four diminue de 18 % par minute. Quelle expression permet 
de déterminer le moment où la température de cet alliage aura perdu 80 % de sa valeur initiale ? 
log 0,8 log 0,2 log 0,82 log 0,18 
a) 109 0,18 pi 10g 0,82 c) 10g 0,2 d log 0,8 


ET Dans le plan cartésien, les coordonnées des points À et B sont respectivement (3, -8) et (-7, 9) et les composantes 
du vecteur v sont (6, 10). Quel est le produit scalaire des vecteurs AB et v? 


a) (24,10) b) -14 c) 110 d) (60, 170) 


Lequel des énoncés suivants est vrai pour toute valeur de x? 


a) sec x — 1 =tanx b) sinx + cosx = 1 c) 1 — cos?x = sin2x d) 1 — cot?x = cosec?x 
Quelles sont les coordonnées des foyers de l’hyperbole d'équation ë = . = 1? 

a) (3413, 0) et(-3V13, 0) b) (0, 313) et (0, -3413) 

c) (0, 3V5)et (0. -3V5) d) (V5, 0)et(-3V5, 0) 


EX Soit ü = (2, 8), v = (-7, 21) et w = (-29, 129). Quels sont les scalaires k, et k, tels que W = k;ü + KV? 
a) k,=3etk,=5 b) k =5etk, =3 c) k,=-3etk, =5 d) k =5etk, =-3 


Parmi les énoncés suivants, lequel est vrai? 

a) cosx = COS (m — X) b}) sinx = sin-x c) cosx = sin(m — x) d) sinx = sin(r — x) 
Parmi les fonctions, laquelle est équivalente à fx) = 3 cos 2x + 1? 

a) gt) = -3 sin2x + 1 b) gb) = -3 sin2{x -E) +1 

c) gb) = -3 sin2{x + %] + 1 d) gb) = -3 cos2x + 1 
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Quel est l’ensemble-solution de l’inéquation 5 = 8 + 3Vx — 2? 
a) © b) [8, >| c) [2, +{ d) F>,3] 


181 Quelles sont les équations des asymptotes de la courbe associée à la fonction f dont la règle 


est = À T ? 


a) x=-14ety=7 b) x=7ety=-14 c)x=-7ety=1,5 d) x=1,5ety =-7 


19! La population d'insectes pollinisateurs d’une région diminue de 1,5 % chaque année. Dans combien d'années 
la population de cette région sera-t-elle réduite de 30 % par rapport à sa population actuelle ? 


a) = 0,29 année b) = 23,6 années c) = 0,08 année d) = 79,66 années 
EX Quelle est l'orientation de = (-7, 3)? 

a) = 23,2° b) = 66,8° c) = 293,2° d) = 156,8° 
[211 Quelle est la valeur de cos À, si tan À = 3 etAE {o. zp 

a) cosA =4 b) cos A = À c) cosA = À d) cosA = À 


[221 Quelle est l'équation d’une ellipse centrée à l'origine dont les coordonnées d’un sommet et d’un foyer sont 
respectivement (0, -5) et (12, 0)? 


a) +=: b) + et o Æ+# = d += 


Æ Quelle est la règle de la réciproque de la fonction f dont la règle est f(x) = 2V2 — x - 7? 


a) f-49 = {x + 7f + 2 pourx € [-7, 1x b} 1 = Lx + 7ÿ+ 2 pourx € (7, te 
c) 19 = -lx + 7) + 2 pourx € rx, -7] d} 0 = 4x + 7P + 2 pourx Ex, -7 
[241 Parmi les points représentés dans le plan cartésien, combien font 2 


partie de l’ensemble-solution du système d’inéquations représenté ? 
a) 2 b) 3 
c) 4 d) 5 


[25] Parmi ces représentations graphiques, laquelle peut être associée 


NA Pa nl sd 
à la région de l'inéquation 14 1? 


a) 
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26] La courbe d’une fonction exponentielle f passe par les points A(0, -6) et B(2, -22) et l’une de ses extrémités 
tend vers une asymptote horizontale d'équation y = -4. Quelle est la règle de cette fonction ? 


a) fx) = -6(2} — 4 b) fx) = -2(6) — 4 c) fx) = -8(2) — 4 d) fx = -2(8} — 4 
Comment peut-on qualifier les vecteurs v = (-1, 4) et u = (16, 4)? 

a) Équipollents b) Colinéaires c) Orthogonaux d) Opposés 
[28] Quel est le maximum de la fonction f dont la règle est f(x) = -2 cos m{x — 0,25) + 1? 

a) 2 b) 3 c) -1 d) 2 


[29] Quelles sont les équations possibles d'une parabole qui passe par les foyers de l’ellipse d’équation 


ve ’ ; 
L+ E = 1 et dont les coordonnées du sommet sont les mêmes que celles de certains sommets de l’ellipse ? 


a = +ouy=-k-8) b} x = (y — 8joux = -2(7 + 8) 
c) # = 5(y- 10)oux = -F{y + 10) dj) °=5- 10) ouy = -5x + 10) 
ET Quel est l’ensemble-solution de l'équation -18|2x + 2] — 4 = -220? 
a) {5,5} b) {7,7} c) {7,5} d) {5,7} 
El Soit AB = (12, -6), le point A(-2, 8) et le point C(?, 6). Situez le point C à l’aide d’une fraction de la longueur de AB. 


, »; 3} a! 


pin 


Ef Les organisateurs d’un marathon pensent recevoir de 1000 à 2000 inscriptions. Ils s'attendent à ce qu’au moins 
80 % des inscriptions soient faites en ligne. Si x représente le nombre d'inscriptions en ligne et y, le nombre 
d'inscriptions par la poste, lequel des polygones de contraintes représente l'ensemble-solution de cette situation? 


Nombre Inscripti Nombre jnti 
FRE Inscriptions [Et Inscriptions 
) Her À äun marathon l Hi À äun marathon 
2000 2000 
1600 1600 
1200 4 1200 
800 800 + 
400 400 
0 “400 800 1200 1600 2000 Nombre 0° "400 800 1200 1600 2000 Nombre 
GÉNLID d'inscriptions 
en ligne en ligne 
d) ce Inscriptions ; d) cs Inscriptions É 
sarkpose À à un marathon marlaposte À à un marathon 
2000 2000 
1600 1600 
1200 1200 
800 800 
400 400 À 
0° 400 800 1200 1600 2000 Nombre 0400 800 1200 1600 2000 Nombre 
d'inscriptions d'inscriptions 
en ligne en ligne 
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[33] Parmi ces courbes, laquelle pourrait être associée à la fonction f dont la règle est f(x) = log, (6 — 2x)? 


EZ Laquelle des quantités suivantes ne peut pas être exprimée par un vecteur? 


a) La vitesse b) La masse c) L'accélération d) La force 


ES Quelle est la période de la fonction tangente f dont la règle est f(x) = -2 tan (x — 0,25x)? 
a) 1 b) x c) 47 d) 0,25 


[36] Quelle est l'équation du lieu géométrique défini par l'ensemble des points dont la somme des distances 
aux points (-7, 0) et (7, 0) est égale à 30? 


= RUE LEONE FERA 
CE 1°! D 525 À 306 * 25 Data ! 
Quel est l’ensemble-solution de l'inéquation 2 # + È 28? 
a) R, 1 b) }->,2] c) Fe, 16[UL,+  d) 116.2] 


[38 Une épidémie sévit dans une population de cervidés du Nord québécois. Si x représente le nombre d'individus 
atteints et y, le nombre d'individus sains, quelle inéquation décrit l'affirmation «au moins 15 % des cervidés 
de cette population sont infectés » ? 


a) 17x=3y b) x=0,15 c) x=15 d) x=15y 
[39] Quelles sont les coordonnées du point d'intersection entre l’asymptote de la courbe associée à la fonction 
exponentielle f dont la règle est f(x) = -2(3}'-4 + 8 et l’asymptote de celle de la réciproque de f? 
a) (8,8) b) (4,4) c) (4,8) d) (8,4) 
ET Soit ü = (18, -5) et v = (7, 21). Quelles sont les composantes du vecteur résultant de 3û — 2? 
a) (4, -47) b) (40,-57) c) (47, -36) d) (11, -6) 


ET Quelle expression est équivalente à cos (A — B)? 
a) cos A — cosB b) cosA cosB + sin A sinB 


c) cosA cosB — sinA sinB d) cosA sinB — cosB sinA 


42] Lequel des vecteurs est orthogonal à u= (-7, 14)? 
a) v=(1,-2) b} v=(1,2) c) v= (2-1) d) v= (2,1) 


[48 Lequel des énoncés suivants est faux en ce qui a trait à la fonction f(x) = 8(3)-* + 9? 
a) Cette fonction est décroissante. b) Le minimum de cette fonction est 9. 


c) #(0) = 17 d) Cette fonction n’a pas de maximum. 
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(44) Le capitaine d’un navire reçoit la consigne de toujours naviguer à égale distance de la côte et d’un phare situé 
sur une île. Dans le plan cartésien gradué en kilomètres, la côte est définie comme la droite d’équation x = 5, 
et le phare est situé aux coordonnées (7, 2). Quelle équation permet de décrire la trajectoire empruntée par 


le navire ? 
a) x— 7} =8(y -2) b} (7-27 =8x-7) 
c) (7-2 =4x-6) d) K—6f=4(y-2) 


45] Quelle est la règle de la fonction valeur absolue dont la courbe correspond à celle de la fonction définie par 
; _fi5x+25 six € ]-x,-3] 
FREE ls 65 six e [-3 +4" 
a) fx) = 1,5x + 3] -2 b) fx) = 1,5x — 3] -2 
c) fx) = -1,5kx + 3] — 2 d) fx) = -1,5x — 3] —2 


46] Lequel des sommets de ce polygone de contraintes maximise la fonction 
à optimiser dont la règle est z = 26x + 12y? 


em iV. rm.) oi 


a) Sommet À b) Sommet B 
c) Sommet C d) Sommet D 


Laquelle des égalités suivantes est fausse ? 


a) log.1 = 0 b) log.m" = nlog.m LANGUE MIO 


c) log.0 = 0 d) log. = -log,m 
48] Parmi ces vecteurs, lequel est colinéaire av= (6, 40)? 

a) a = (40,6) b) b=(3,20) c) c = (-3,-20) d) d=(3,-20) 
(49) La température moyenne T (en °C) d’une région varie selon la règle T = -27 cos ax + 5, où x représente 


le temps écoulé (en mois) depuis le 1% janvier. Dans quel intervalle se situe la température moyenne de cette 
région ? 


a) [-22, 32] b) [-27, 27] c) [0,27] d) [-5,27] 

EE Dans le plan cartésien, quelle distance sépare un sommet de l’hyperbole d'équation on = us = -1etson 
foyer le plus près ? 
a) 8u b) 20u c) tou d) 4u 

EI Soit les fonctions f et g dont les règles sont fx) = 3Vx + 2 + 1 et g{x) = 2Ix — 4] — 9. Parmi les valeurs suivantes, 
laquelle est équivalente à g(#14))? 
a) 13 b) 9 c) 143 d) 11 


EF soit ü = (23, -2) et v = (0, 4). Laquelle des affirmations suivantes est fausse? 
a) Ces vecteurs sont orthogonaux. b} Ces vecteurs ont la même norme. 


c) Ces vecteurs forment un angle obtus entre eux.  d) ü+v=(2V8, 2) 


432 RÉVISION p | © 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite 


NOM GROUPE DATE 


QUESTIONS À RÉPONSE COURTE 


[53] Sachant que la règle d’une fonction f est f(x) = 2V3 — x — 5, déterminez les valeurs de x pour lesquelles f{x) < 3. 


[54] À la suite d’un sondage mené auprès d'un échantillon de 2500 à 5000 répondants afin de déterminer le nombre 
de personnes s'étant procuré un nouveau téléphone au cours des 12 derniers mois, au moins 350 personnes 
ont répondu «oui», mais pas plus de 2000 personnes ont répondu «non». Au moins quatre fois plus de 
personnes ont répondu «non» que de personnes ont répondu «oui». 


Si x représente le nombre de personnes ayant répondu «oui» et y, le nombre de personnes ayant répondu 
«non», quel système d’inéquations représente les contraintes liées à ce sondage ? 


[55] La courbe d'une fonction exponentielle f passe par les points A(0, 8) et B(3, 60). De plus, l’équation de 
son asymptote est y = 6. Quelle est la règle de la fonction? 


[56] Soit les vecteurs u = (17, -3) et v = (6, 18). Déterminez les composantes du vecteur résultant des opérations 
vectorielles demandées. 


a) 2ü-v b) u + 3v c) (u.vu 


Quelle est la règle de la fonction représentée dans ce plan cartésien ? 
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[58 Démontrez chacune des identités trigonométriques suivantes. 


a) 1 — sin‘x — sin?x cos?x = cos’x b) = = LT = -2 cos?x 


[59] Dans chaque cas, si la réciproque de la fonction est une fonction, déterminez sa règle. 


a) fx) =-2x + 71-1 b) = 5 c) fx) = 2(1,5} + 4 
d) #40 = 0,5-(x + 2) +6 €) fx) = 3 tan rx + 0,25) f) fx) = In2k + 1) 


[60] Déterminez les composantes de chacun des vecteurs représentés. 


a) |Ë| 218 b) |u|= 31 c) |v||= 456 


AE. 


- 
8 
ci 
<s 
u 
N 
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EI Une fonction rationnelle f passe par le point de coordonnées (3, 10). Son domaine est IR\{-2} et la droite y = 8 
représente son asymptote horizontale. Quelle est la règle de cette fonction rationnelle ? 


[62] Résolvez chacune des équations suivantes. 


a) 2 cos(x — nx) + 2 = 1,six € [-2, 2]. b) 3 sin2x — 2 = 0, six € [-#, 5]. 


c) 6tan0,5Kx — 2m) + 3 =-8,six € [-7, n]. d) cos2{x — x) + 6 = 4,six € [-4r, 4x]. 


Œ Dans le plan cartésien, quelles sont les coordonnées des points d'intersection entre la parabole d’équation 


ÿ° = 8x + 4 et l'elipse d'équation ., = 
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Œ Soit les fonctions f et g dont les règles sont f(x) = 9x + 75 et glx) = x + 8. Déterminez la règle de la fonction k 
qui correspond à: 


a) f-g b) fxg cf+g d) f{g(x) 


Œ Résolvez chacune des inéquations suivantes. 


a) 48 - 2x] + 8 <16 b) 827 
c) 3x+8>6 d) 2(4) = 64 


Œ Représentez la région-solution du système d'inéquations suivant. 


x20 
yz0 il 
y<27 RSS ERERER 
2x +y = 30 
y=2x ni 
0 x 
436 RÉVISION «4 © 2018, Les Éditions CEC inc. + Reproduction Interdite 


NOM GROUPE DATE 


Déterminez la règle de chacune des fonctions représentées dans le plan cartésien. 


a) EN b) QU) 


CRUE d) QI) 


Œ Dans chaque cas, calculez le produit scalaire des vecteurs u et v. 
a) u = (17,-5) et v = (8, 8). b) ü = (6, 18)etv = (-21, 11). 


a) |u|=118et|v|-05. 


d) |u|=329et|v| = 318. 
SE 


u 
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Œ Dans chacun des cas, déterminez l'inéquation associée à la région-solution représentée. 


b) 


3x +2 six € [0, 25] 
La règle d’une fonction définie par parties f est f(x) = {1,5}x — 35] +2 six € [25, 55]. 
-8Vx-55 +32 six e [55,+[ 


Déterminez les valeurs de x pour lesquelles f(x) = 10. "wi 
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QUESTIONS À DÉVELOPPEMENT 


Au cours d’une tempête de neige, l'accumulation de neige (en cm) évolue en fonction du temps (en h) selon 
une fonction racine carrée. On a établi que l'accumulation de neige était nulle au début de la tempête et qu’elle 
était de 50 cm 4 heures après son début. 


Pendant combien de temps (en h) l'accumulation de neige était-elle inférieure à 20 cm? 


Réponse: 


Les trois courants illustrés agissent sur une bouée. Quelles sont la norme et l'orientation de la force résultante 
si celle-ci correspond à la somme des forces agissant sur cet objet? 


215° 


ll =œon 
|£,]=110N 
[f]=95N 
Réponse: 
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Un laboratoire de microbiologie effectue des tests sur deux types de microorganismes: les mycètes et 
les bacilles. Chaque échantillon de mycètes requiert 5 h d'incubation et 1 h d'analyse. Chaque échantillon 
de bacilles requiert 3 h d’incubation et 3 h d'analyse. Les incubateurs sont disponibles un maximum de 30 h 
par semaine, et les appareils d'analyse ne peuvent pas fonctionner plus de 18 h par semaine. Le laboratoire 
teste au moins un échantillon de mycètes par semaine. 


Le laboratoire exige des frais de 143 $ pour l’analyse d’un échantillon de mycètes et de 200 $ pour l'analyse 
d’un échantillon de bacilles. 


Combien d'échantillons de chaque type de microorganisme ce laboratoire devrait-il tester hebdomadairement 
afin de maximiser ses revenus ? 


Réponse: 
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La fréquence cardiaque au repos (FCR) d’un coureur de fond est de 50 battements par minute (BPM), 
alors que sa fréquence cardiaque maximale (FCM) est de 200 BPM. 


Pendant les 20 premières minutes d’une séance d'entraînement, la fréquence cardiaque du coureur passe 
de sa FCR à 80 % de sa FCM selon un modèle de fonction racine carrée dont la règle est de la forme 

F = aÿx + k. Durant les 60 minutes suivantes, la fréquence cardiaque du coureur demeure stable. 
Finalement, au cours des 10 dernières minutes, la fréquence cardiaque du coureur à chaque minute 
correspond aux ë de sa fréquence cardiaque de la minute précédente et varie selon une fonction 


exponentielle dont la règle est de la forme F = a(c}"-®° + 50. 


Si F correspond à la fréquence cardiaque (en BPM) du coureur et x, au temps écoulé (en min) depuis 
le début de la séance d'entrainement, pendant combien de temps la fréquence cardiaque du coureur 
est-elle supérieure à 50 % de sa FCM au cours de cette séance ? 


Réponse: 
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Ce tableau donne des renseignements concernant la durée du jour dans la ville de Dublin en Irlande. 


Durée du jour dans la ville de Dublin 


Solstice d'été: durée maximale 


21 juin 
21 septembre 
21 décembre 


21 mars 


720 


Équinoxe d'automne 


Solstice d'hiver: durée minimale 


Équinoxe du printemps 


Sachant que la durée du jour varie selon une fonction sinusoïdale dont la période équivaut à un an, déterminez 
pendant combien de jours par année la durée du jour dans cette ville est supérieure à 10 h. On considère 


qu’une année correspond à 365 jours. 


Réponse: 
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Un pédiatre doit prescrire à un jeune enfant une ordonnance constituée de deux types de sirop. La première 
marque de sirop contient 2 1g de médicament de type À, 1,5 uig de médicament de type B et 0,2 ug de 
médicament de type C par ml tandis que la seconde marque de sirop contient 1,5 1g de médicament 
de type À, 2 uig de médicament de type B et 0,8 ig de médicament de type C par ml. Pour que le traitement 
soit efficace, le bébé doit recevoir au moins 10 1g de médicament de type À, au moins 11,5 1g de médicament 
de type B et au moins 2 ug de médicament de type C. 


Quelle devrait être la prescription du pédiatre s’il veut minimiser la quantité de sirop pris par le jeune enfant ? 


Réponse: 
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Une investisseuse fait deux placements d’un même montant initial. Elle place le premier selon un taux d'intérêt 
composé annuel de 3,2 % et, le deuxième, selon un taux d'intérêt composé chaque 6 mois de 1,6 %. 


Au bout de 10 ans, quel est l'écart, en pourcentage, entre les valeurs de ces deux placements ? 


Réponse: 


La fuite d'une conduite de produits toxiques déverse un produit, au rythme de 5 dm toutes les deux heures, 
dans un lac dont le volume est de 6 dam®. Afin de diminuer les effets sur l'écosystème, les vannes d’un 
barrage en amont du lac ont été ouvertes, augmentant son volume de 1000 dm* chaque minute. On considère 
que ce produit toxique provoque des dommages irréversibles à l'écosystème du lac si on le retrouve à une 
concentration supérieure à 10 parties par million (ppm). Cette concentration est égale au quotient de la quantité 
de produits toxiques sur le volume du lac, incluant le volume de produits toxiques déversés dans le lac. 


À partir du début de la fuite, combien de temps (en h) les autorités ont-elles pour colmater cette fuite avant que 
les dommages à l'environnement soient irréversibles ? 


Réponse: 
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Sachant que u = (7, -5), v = (10, 18) etw = (-2, 8), 


quelle combinaison linéaire des vecteurs t et p représentés permet (il a lp as 


d'obtenir le vecteur résultant de la somme vectorielle ü + D — 3W? 


Réponse: 


EJ Le bang supersonique correspond au bruit causé par l'onde de choc produite par un objet physique qui atteint 
la vitesse supersonique correspondant à celle du mur du son. Au niveau du sol, l'onde de choc correspond 
à une région définie par une parabole. On a représenté, dans le plan cartésien, une vue de dessus des ondes 
de choc au sol de deux avions qui ont atteint la vitesse supersonique au même moment. Quelles sont les 
coordonnées des points où on peut entendre les deux bangs supersoniques en même temps ? 


Vue de dessus des ondes de choc 
7 


CEE 


Âm- +2 


Réponse: 
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EI Voici des informations quant au niveau sonore (en dB) dans un atelier de fabrication de meubles de jardin. 


— Niveau sonore minimal: 80 dB — Le niveau sonore évolue selon une fonction sinusoïdale. 
— Niveau sonore maximal: 100 dB — Le niveau sonore atteint son maximum toutes les 30 minutes. 


Les normes de santé et sécurité limitent l'exposition à un niveau sonore supérieur ou égal à 98 dB à une heure 
par jour. Si une ouvrière travaille 8 h par jour dans cet atelier, les normes de santé et sécurité sont-elles 
respectées sachant qu’elle commence son quart de travail alors que le niveau de bruit est à son minimum ? 


Réponse: 


[82] Le foyer d’une parabole coïncide avec le centre d’une ellipse dont le 
grand axe mesure 20 u et le petit axe, 16 u. Le sommet de la parabole 
coïncide avec un des foyers de l’ellipse tel qu'illustré. 


Quelle distance sépare les deux points d’intersection A et B entre 
ces deux sections coniques ? 


Réponse: 
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Notation Signification Notation 
et symbole g et symbole 
Es Deuxième puissance de a ou à au carré > 
& Troisième puissance de a ou 4 au cube e 
æ n° puissance de a ou a exposant n nu Désigne un angle droit. 
G-à Radical a ou racine carrée de a, où a > 0. A Segment AB 
Ya = a Racine cubique de a mA Mesure usant B 
: . ZA Ange A 
Ya = a Racine n° de a, où n# Oetaz 0. AA Mesure de l'ange À 
1 3 
3% a |Inversædea v Vecteur v 
8 Opposé de a A6/| | Norme du vecteur dont A estl'ongine et, l'esrémié 
là Valeur absolue de a = 
{al Partie entière de a lvl Norme du vecteur v 
Li] Image de x par la fonction f Se it « fde x». 0% Orientation du vecteur AB 
| a pour image A. vu Produit scalaire du vecteur vet du vecteur u 
r 4 i 
e epoynin A pren dAE | DshnæentelesponisAetB 
Lg . . fonction g suivie de la fonction £ 19.2 use 
= - Logarithime de a en base 10. Se lit «logarithme 
# … n'est pas égal à.… loga dE: 
= =. tapprorimaivement égal à. .: Logarithme de a en base e. Se lit «logarithme 
€ … appartient à. naturel (ou népérien) de 4». 
€ … n'appartient pas à. e Nombre irrationnel approximativement égal à 2,7183 
a:b Rapport de a à b ° Lettre grecque utilisée pour représenter la valeur 
Ax Variation ou accroissement en x d'un angle. Se lit «thêta». 
sin inus de l'angle 
| … telque.… in À Sinus de l'angle À 
Got) |Ensemblvide cosA | Cosinus de l'ange 
me ii tanA Tangente de l'angle À 
RGb] | ntenaleincuantaetb En |A 
[a b[ Intervalle incluant a et excluant b ne Era 
: cotan À Cotangente de l'angle À 
Ja b] Intervalle excluant a et incluant à —— - 
P(8) Point trigonométrique 
Ja.b Intervalle excluant aet b , 
sintx Arc sinus de x 
U Union d'ensembles, Se lit «union» ou «réunion ». 
cos"! x Arc cosinus de x 
N Ensemble des nombres naturels 
| tantx Arc tangente de x 
Z Ensemble des nombres entiers Ps Degé 
Lo) Ensemble des nombres rafionnels mi Radian 
a Ensemble des nombres irationnels Nombre rationnel approximativement égal à 3,14. 
R Ensemble des nombres réels Fe Se lit «pi». 
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» 2 RELATION DE PYTHAGORE 


Dans un triangle rectangle, le carré de la mesure de l'hypoténuse Cathète b G G=a+p 
est égal à la somme des carrés des mesures des cathètes. 
Cette relation est appelée relation de Pythagore. 


Exemples: B 
1) Dans le triangle ABC, on a: 
c?= a +b? 
29? = 20? + 212 20cm 
841 = 400 + 441 
841 — 841 
21cm 
2) Dans le triangle ABC, on a: A 
&+b?=0c 
102 + (MAC) = 13 18cm 
(mA) = 169 — 100 
mAC = 69 cm 


= 


10cm 


» 3 RÈGLES DE TRANSFORMATION DES INÉQUATIONS 


Les règles de transformation des inéquations permettent d'obtenir des inéquations équivalentes, c'est-à-dire 
des inéquations ayant le même ensemble-solution. 


Voici ces règles. 
4. L'addition ou la soustraction d’un même nombre aux deux membres de l'inéquation conserve le sens de cette 
inéquation. 
Exemples: 
1) t4x-9<5 2) &x+2>18 
Ù Jia-s+tiss+ti | Ja+2-5>13-5 
14x +2 < 16 &-3>8 


2. La multiplication ou la division des deux membres de l'inéquation par un même nombre strictement positif conserve 
le sens de cette inéquation. 


Exemples: 
1)2x+12-3 D 27+21x<6 
Je@x+nxaz-sxa Jer+am+3<6-3 
8x +4=-12 9+7x<2 


3. La multiplication ou la division des deux membres de l'inéquation par un même nombre strictement négatif inverse 
le sens de cette inéquation. 


Exemples: 
1) &x-1<4 2) 18-6212 
Je-nx-2>4x-2 Jü-0+-6< 12: 
-&+2>-8 -ax+1<-2 
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Pour une fonction à optimiser dont la règle est z = ax + by + c, la droite dont la pente est - et qui balaie le plan cartésien 


est appelée droite baladeuse. L'utilisation de cette droite permet de repérer graphiquement le ou les points du polygone 
de contraintes dont les coordonnées engendrent la valeur optimale. 


Exemples: 

1) Dans le plan cartésien suivant, on a tracé un polygone 
de contraintes ainsi que la droite baladeuse associée 
à la fonction à optimiser dont la règle est z = 4x — 5y. 
La pente de la droite baladeuse est = 


Droite baladeuse qui 
À balai le plan cartésien 
10 


À l'aide de la droite baladeuse, il est possible de 
constater que: 
+ les coordonnées du sommet À minimisent 
la fonction à optimiser; 
A(4, 8):z = 4x —5y 
=4X4-5X8 
=-24 
+ les coordonnées du sommet B maximisent 
la fonction à optimiser. 
B(7,2):z = 4x -5y 
=4X7-5X2 
= 18 
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2) Dans le plan cartésien suivant, on a tracé 


un polygone de contraintes ainsi que la droite 
baladeuse associée à la fonction à optimiser dont 
la règle est z = 7x + 7y. La pente de la droite 
baladeuse est . = SL =. 


D 
501 \ 
| 
À 
40 
| 4 | + 
VAN | 
a +58 
VA 
16 
20 y 
101} 
q 
At it qui 
- balaie le tésien 
+ +—+ + Lt 
Ù 10 20 30 40 50 * 


À l’aide de la droite baladeuse, il est possible de 

constater que: 
+ les coordonnées des sommets A et B engendrent 
la valeur maximale de la fonction à optimiser. Ainsi, 
les coordonnées de tous les points situés sur le 
segment AB maximisent la fonction à optimiser; 
A(20, 40):z = 7x + 7y 
=7 X20 +7 X 40 
= 420 

B(30, 30): z = 7x + 7y 
=7 X30 +7 X 30 
= 420 

+ les coordonnées du sommet C minimisent 
la fonction à optimiser. 

C(10, 10):z = 7x + 7y 
=7X10+7X10 
= 140 
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Démarche 
1) Factoriser 16x2 + 40x + 25. 2) Factoriser 9m? — 42m + 49. 


L Vérifier si le trinôme possède Dans l'expression 16x? + 40x + 25, Dans l'expression 9m? — 42m + 49, 
les caractéristiques d’un on a: a = 16,b = 40 etc = 25. ona:a=9,b=-42etc = 49. 
trinôme carré parfait. On constate que: On constate que: 


16> 0,25 > Oet 40 = 2 x V16 x V25. 9>0,49 >0et-42 =-2 x VD x V49. 


& Déterminer si les facteurs Puisque le coefficient du terme médian | Puisque le coefficient du terme médian 
sont des sommes ou des est positif, chaque facteur correspond est négatif, chaque facteur correspond 
différences selon le signe à une somme. à une différence. 
du coefficient du terme 16x? + 40x + 25 = (... + ..ÿ 9m° — 42m + 49 =... — 
médian. 


2 Déterminer les facteurs. + 16% est le carré de 4x. + 9m est le carré de 3m. 
+ 25 est le carré de 5. + 49 est le carré de 7. 
Les facteurs sont donc (4x + 5) Les facteurs sont donc (3m — 7) 
et (4x + 5). et (8m — 7). 
16X2 + 40x + 25 = (4x + 5Ÿ mi — 42m + 49 = (3m — 7f 
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Démarche 


L Sia # 1, écrire l'expression 
algébrique sous la forme 


ape in x dE s) 


2 Obtenir un trinôme carré 
parfait en ajoutant et en 
soustrayant au trinôme 
obtenu à l'étape 1 le 
nombre correspondant 


à l'expression ER 


 Factoriser le trinôme carré 
parfait afin d'obtenir une 
différence de deux carrés. 


L Factoriser l'expression 
associée à la différence 
de deux carrés et réduire 


les expressions. 


Exemples: 


4) Factoriser 2x? + 24x + 70. 


2x2 + 24x + 70 
= 2 + 12x + 85) 


b\°_[12| 

B)-(2) = 

246 + 12x + 35) 

= 2{X? + 12x + 36 — 36 + 35) 

= 2{x2 + 12x + 36 — 1) 

x? + 12x + 36 est un trinôme carré 
parait. 


242 + 12x + 36 — 1) 

= {x + 6) — 1) 

{x + 6Ÿ — 1 est une différence 
de deux carrés. 


2x + 67-17 
= 4x + 6 + 1x + 6 — 1) 
= 2k +7 +5) 
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2) Factoriser 3x2 + 18x — 81. 


3x2 + 18x — 81 
= 3(x? + 6x — 27) 


G)-()- 

342 + 6x — 27) 
=342+6x+9-9-727) 

= 342 + 6x + 9 — 36) 

x2 + 6x + 9 est un trinôme carré 
parfait. 

3(x2 + 6x + 9 — 36) 

= (x + 3° — 36) 

{x + 3} — 36 est une différence 
de deux carrés. 


= ak + 3-67 
= 4x + 3 + 6jx + 3 — 6) 
= 8h + 9j 3) 
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Démarche 


L Déterminer deux nombres m 
et n tels que: 
em+n=b; 
emxn=axc. 


&. Sia = 1, déterminer les 
facteurs du polynôme à l’aide 
des deux nombres trouvés. 


2 Sia # 1, substituer la valeur 
de b par la somme des 
deux nombres trouvés, puis 
transformer le polynôme sous 
la forme ax? + mx + nx + c. 


L. Effectuer une mise en 
évidence double. 
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4) Factoriser x? — 3x — 10. 
Dans l'expression x? — 3x — 10, 
ona:a=1,b=-3etc=-10. 
°-5+2=-3 
°-5X2=1X-10=-10 
Donc, m = -5 etn = 2. 

Les facteurs sont donc {x — 5) 
et (x + 2). 


Exemples: 


2) Factoriser 3x2 — 11x — 4. 


Dans l’expression 3x? — 11x — 4, 
ona:a=3,b=-11etc =-4. 
e1+-12=-11 
°1xX-12=3X-4=-12 


Donc, m = 1 etn = -12. 


3x? —11x-4 
=3x2+(1+-12x-—4 
=3x2+x-12X-4 


ae +x-12x-—4 
= x(Bx + 1) — 4{8x + 1) 

= (x — 4jx + 1) 

Les facteurs sont donc (x — 4) 
et{ax + 1). 
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Nom GROUPE DATE 


>» 6 EXPRESSIONS RATIONNELLES 


ILest possible d'utiliser la factorisation de polynômes pour effectuer des opérations sur les expressions rationnelle. 
Une expression rationnelle n’est définie que si le dénominateur est différent de zéro. 


+ Réduction d'expressions rationnelles 
f 3x? 5x 2 
Démarche Exemple: Réduire l'expression re 
L Factoriser, si possible, chacun des polynômes au 3x? — 5x — 2 _ (3x + x - 2) 


numérateur et au dénominateur. Ici, il faut s'assurer | x?+x-6 (x -2{x +3) 
que le dénominateur de l’expression rationnelle est | Restrictions: 


différent de 0. x-2+#0 et x+340 
x#2 X#-3 
2. Simplifier le ou les facteurs communs au (x + 1x2 _ (8x +1) 
numérateur et au dénominateur, s’il y a lieu. FAX +3) (x +3) 
3. Écrire l'expression réduite en indiquant les (8x +1) 


, Six # -3 et x # 2. 
restrictions. pra IX # : 


+ Addition ou soustraction d'expressions rationnelles 


Exemple: Effectuer l'addition 
Démarche 9, x+47 
x+5 x2+2x-15 

L Factoriser, si possible, chacun des polynômes au 9 x?+47 _ 9 x2+ 47 
numérateur et au dénominateur. lci, il faut s'assurer x +5 x?+2x-15 x+5  (x-3{x+5) 
que le dénominateur de chaque expression Restrictions: 
rationnelle est différent de 0. *-320 & Oxi2v 

x#3 x#-5 

2. Rechercher un dénominateur commun, puis 9(x — 3) x?+47 _9x-27+x?+47 
établir des expressions équivalentes ayant le XX +5) (x-3Nx +5) (x - 3x +5) 
même dénominateur. Additionner ou soustraire _ x2 + 9x + 20 
les expressions rationnelles en prenant soin de (x — 3x +5) 
regrouper les termes semblables au numérateur. 

3 Au besoin, factoriser à nouveau le polynôme x? + 9x +20 _(x+4URRE) _ x +4 
au numérateur, puis simplifier le ou les facteurs (X—3{x +5) (x-SN7HS x -3 
communs au numérateur et au dénominateur. 

4. Écrire l'expression réduite en indiquant les x+ 3 ua dr és 
restrictions. x=3 
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Démarche 


Factoriser, si possible, chacun 

des polynômes au numérateur et 

au dénominateur. Ici, il faut s'assurer que 
le dénominateur de chaque expression 
rationnelle est différent de 0. 


& Muïtiplier deux expressions rationnelles 
revient à multiplier les numérateurs 


ensemble et les dénominateurs ensemble. 


2 Simplifier le ou les facteurs communs 
au numérateur et au dénominateur. 


4 Écrire l'expression réduite en indiquant 
les restrictions. 


Démarche 


Factoriser, si possible, chacun 

des polynômes au numérateur et 

au dénominateur. Ici, il faut s'assurer que 
le dénominateur de chaque expression 
rationnelle est différent de 0 de même 
que le numérateur du diviser. 


& Diviser deux expressions rationnelles 


revient à multiplier la première par l'inverse 


de la seconde. 


3. Simplifier le ou les facteurs communs 
au numérateur et au dénominateur. 

L Écrire l'expression réduite en indiquant 
les restrictions. 
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Exemple: Effectuer la multiplication 
2x 5x-12, x?-9 
x+3 2x2 + 9x +9° 
2x? — 5x — 12 
x+3 
Restrictions: 
X+3#0 et 


x7-9 
2x? +9x +9 


+ 3x - 3) 
{x + 3Hx + 3) 


_@x+ 3x4, 
x+3 
2xX+3#0 
= * 
X#-8 X# 2 


(2x + 8Jfx — 4), (x + 8x — 8) _ (2x + SNx — 4Nx + SX — 8) 
x+3 (x + 3x + 3) Uc+ 37 (2x + 3) 


(xaNx — 4x — 3) | (x — 4Ux — 3) 
(x + 32x39) x+3 


{x — 4)(x — 3) 


. ei 
ARE , Six # -3 et x # 2 


Exemple: Effectuer la division 

x 5x+6, x-3 

x?= 6x 2x- 12 
X2-5x+6, x-3 _(x-2{x-3, x-3 
x2-6x 2x -12 x(x—6) 2x6) 
Restrictions: 
X#0 et 


x-6#0 et 
x#6 


Xx-3+#0 
X#3 


2x8, x-3 _(x= 2x3), 2x 6) 
x(x=6) ‘2x -6) x(x 6) x=3 


20 — 279 a _ 2x - 2) 
XX) x 


2-2, six # 0,x # 3etx #6. 
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A 
abscisse à l'origine 63 
accroissement 

des abscisses 13 

des ordonnées 13 
addition 

de fonctions 103 

de vecteurs 145, 147, 155, 176 
amplitude 282, 293 
angle trigonométrique 275, 278 
arc trigonométrique 278 
associativité 145, 155, 176 


asymptote 88, 207, 208, 215, 226, 227, 304, 
362 


C 
centre 
d'un cercle 347 
d'une ellipse 353 
d'une hyperbole 88, 362 
cercle 347, 350, 379, 380 
équation d'un 347 
région intérieure ou extérieure d'un 350 
trigonométrique 278, 282, 293, 304 
circonférence d'un cercle 275 
codomaine 63, 66, 77, 88, 208, 227, 282, 
284, 293, 205, 304, 306 
combinaison linéaire 169 
commutativité 145, 176 
composantes d'un vecteur 136, 137, 140, 
147,151,176 
composition de fonctions 103 
conique 347, 379, 380 
conjugué 75 
contraintes 24, 31, 32 
de positivité 24 
coordonnées d'un point de partage 161 
cosécante 314 
cosinus 265, 293, 295, 296, 299, 300, 314, 
319 
cotangente 314 
couple-solution 14 
croissance 63 
cycle 271, 282, 293, 304 


D 

décomposition d'un vecteur 151 
décroissance 63 

demi-plan 10 

déphasage 282, 293, 304 


différence 
de deux angles 319 
de deux carrés 268 
direction d'un vecteur 135, 140 
directrice 371, 372 
distance entre deux points 132 
distrbutivité 155, 176 
domaine 63, 66, 77, 88, 97, 103, 208, 227, 
282, 284, 293, 295, 304, 306 
double de la mesure d'un angle 319 
droite frontière 10, 24 
droites 
parallèles 132 
parallèles confondues 132 
parallèles distinctes 132 
perpendiculaires 132, 140 
sécantes 132 


E 
ellipse 353, 357, 359, 379, 380 
équation d'une 353 
région intérieure ou extérieure d'une 359 


ensemble-solution 9, 10, 17, 24, 71, 72,84, 92, 


212, 230, 265, 288, 296, 299, 306, 309 
équation 
d'un cercle 347 
d'une ellipse 353, 357 
d'une hyperbole 362, 365 
d'une parabole 374, 372, 374 
du second degré 344 
exponentielle 211, 238 
logarithmique 229 
racine carrée 81 
rationnelle 92 
se ramenant à un cosinus 296 
se ramenant à un sinus 285 
se ramenant à une tangente 306 
valeur absolue 71 
équivalence entre la forme d'écriture 
exponentielle et la forme d'écriture 
logarithmique 220 
extremum 63, 88, 208, 227, 304 


F 

fonction 57 
à optimiser 31, 32 
arc cosinus 295 
arc sinus 284 
arc tangente 306 
cosinus 293, 300 
de base 59, 60 
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définie par parties 97 
exponentielle 207, 208, 215 
logarithmique 226, 227, 233 
opérations sur une 103 
périodique 271, 282, 293, 304 
polynomiale du second degré 341, 344 
racine carrée 76, 77, 80 
rationnelle 87, 88, 91 
sinus 282, 283, 289 
tangente 304, 310 
transformée 59, 60 
valeur absolue 66, 69 

forme 
exponentielle 207, 215, 220 
logarithmique 220, 226, 229 


d'une ellipse 353 

d'une hyperbole 362 

d'une parabole 371, 372 
fréquence 271 


G 

grandeur 
scalaire 135 
vectorielle 135 


H 

hyperbole 88, 91, 362, 365, 368, 379, 380 
équation d'une 362, 365 
région intérieure ou extérieure d'une 368 


! 

identités 
pythagoriciennes 314 
trigonométriques 314 

image 63 

inéquation 9 
du premier degré à deux variables 10, 24, 32 
exponentielle 212 
logarithmique 230 
racine carrée 81 
rationnelle 92 
se ramenant à un cosinus 299 
se ramenant à un sinus 288 
se ramenant à une tangente 309 
valeur absolue 71, 72 


L 


logarithme 220 
décimal (ou en base 10) 220 
naturel (ou népérien ou en base e) 220 


D invex 455 


loi 
des cosinus 130, 147 
des exposants 201 
des sinus 129, 147 
lois des logarithmes 222, 238 


m 
maximum 31, 63, 282, 284, 293, 295 
méthode 

de comparaison 14 

de réduction 14 

de substitution 14 
minimum 31, 63, 282, 284, 293, 295 
mise en évidence 

double 268 

simple 268 


n 

nombre e 208 

norme 
de la projection orthogonale 143 
d'un vecteur 136, 137, 140, 147 


(i] 

opérations sur les fonctions 103 

ordonnée à l'origine 63, 132 

orientation d'un vecteur 135, 136, 137, 140, 
147,155 


P 
parabole 371, 372, 374, 377, 379, 380 
équation d'une 374 
région intérieure ou extérieure d'une 377 
paramètre 
a 59, 66, 69, 80, 91, 211,215, 216, 282, 
289, 293, 300, 341, 357, 359, 365, 
368 
additif 59 
b 59, 289, 300, 310, 357, 359, 365, 368 
h 59, 233, 289, 300, 310, 374, 377 
k59, 211,215, 216, 289, 300, 310, 374, 
377 
multiplicatif 59 
pente 13, 66, 69, 132 
période 271, 282, 293, 304 
point 
de partage 161 
d'inflexion 282 
d'intersection 14, 88 
entre coniques 379 
milieu d'un segment 161 
trigonométrique 278 
polygone de contraintes 24, 31, 32 
problème d'optimisation 32 
produit scalaire 176 
projection 
d'un vecteur 143, 151 
orthogonale 143 
projeté orthogonal 143 
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propriétés 

de l'addition vectorielle 145 

de la multiplication d'un vecteur 

par un scalaire 155 

des fonctions 63 

des logarithmes 220 

des radicaux 75, 77 

des valeurs absolues 65, 66 

du produit scalaire 176 
puissance 201, 211 


R 
radian 275, 276, 278 
rapports trigonométriques 265 
rationaliser une expression 75 
réciproque 57, 58, 77, 208, 226, 227, 238, 
284, 295, 306 
région intérieure ou extérieure 
d'un cercle 350 
d'une ellipse 359 
d'une hyperbole 368 
d'une parabole 377 
région-solution 10, 17, 24 
règle 
d'une fonction arc cosinus 295 
d'une fonction arc sinus 284 
d'une fonction arc tangente 306 
d'une fonction cosinus 293, 300 
d'une fonction exponentielle 207, 208, 215 
d'une fonction logarithmique 226, 227, 
233 
d'une fonction polynomiale du second 
degré 341,344 
d'une fonction racine carrée 76, 77, 80 
d'une fonction rationnelle 87, 88, 91 
d'une fonction sinus 282, 289 
d'une fonction tangente 304, 310 
d'une fonction valeur absolue 66, 69 
d'une réciproque 58 
relation 
de Chasles 145 
de Pythagore 137 
entre degré et radian 276 
résultante 145 


5 
scalaire 155, 169 
sécante 314 
sens d'un vecteur 135, 136, 140, 155 
signe 63 
d'une fonction cosinus 293 
d'une fonction exponentielle 212 
d'une fonction logarithmique 230 
d'une fonction sinus 282 
d'une fonction tangente 304 
négatif 63 
positif 63 
sinus 265, 282, 284, 285, 288, 289, 314, 319 
solution optimale 31, 32 


somme de deux angles 319 
sommet 
d'une elipse 353 
d'une fonction racine carrée 77 
d'une fonction valeur absolue 66 
d'une hyperbole 362 
d'une parabole 371 
sommets du polygone de contraintes 24, 31, 
32 
soustraction de vecteurs 145, 147 
système 
d'équations 14, 169, 344 
d'inéquations 17, 24, 32 


LI 

tangente 265, 266, 304, 306, 309, 310, 314, 
319 

transformation de la forme d'écriture 341 


V 
valeur initiale 63, 88 
variable 
dépendante 57, 58, 59, 63, 103 
indépendante 57, 58, 59, 63, 103, 207, 
226,271 
variation 63, 88 
vecteur 135, 136, 137, 140, 143, 145, 147, 
151,155, 169, 176 
composantes d'un 136, 137, 140, 147, 
151,176 
extrémité d'un 135, 136, 145 
norme d'un 136, 137, 140, 147 
nul 136 
opposé 140, 145 
orientation d'un 135, 136, 137, 140, 147, 
155 
origine d'un 135, 136, 145, 176 
résultant 145, 147 
unitaire 136, 169 
vecteurs 
colinéaires (ou linéairement indépendants) 
140,155 
équipollents 140 
opposés 140, 145 
orthogonaux 140, 147, 176 


z 

zéro d'une fonction 63 
arc cosinus 295 
arc sinus 284 
arc tangente 306 
cosinus 293, 296 
exponentielle 208, 211 
logarithmique 227, 229 
racine carrée 81 
rationnelle 88, 92 
sinus 282, 285 
tangente 304, 306 
valeur absolue 71 
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POINT 
à 


Le cahier d'apprentissage 5 de la collection , Séquence Sciences 
naturelles (SN), couvre l'ensemble des concepts à étudier en 5° secondaire selon le Programme 

de formation de l'école québécoise, en plus de respecter la Progression des apprentissages (PDA). 
Le cahier utilise une approche notionnelle par chapitre, rendant ceux-ci indépendants les uns 


des autres. Ainsi, ce matériel peut être utilisé seul, en combinaison avec du matériel maison, 
ou encore avec n'importe quel manuel de mathématique de 5° secondaire de la séquence SN. 


STRUCTURE DU CAHIER D'APPRENTISSAGE 

+ Un Test diagnostique; 

+ Six chapitres comprenant chacun: 
— un Rappel de six à huit pages, 
- trois à six sections comportant chacune un ou des encadrés théoriques, des exercices ou des problèmes en contexte, 
— un Méli-mélo comportant des questions à choix multiple, à réponse courte et à développement, deux situations- 

problèmes (SP) et une situation de raisonnement (SR); 

+ Une Banque de problèmes de 26 pages se terminant par dix numéros de type CD 1 et CD 2; 

+ Une Révision de 20 pages; 

+ Une section Annexes; 

+ Un index facilitant le repérage des notions abordées dans le cahier. 


STRUCTURE DU GUIDE-CORRIGÉ 
+ Le guide-corrigé contient des ressources pour les enseignants, notammi 
— le corrigé complet du cahier d'apprentissage, page par page et en couleurs, mais également en vrac et en format 
reproductible ; 
— des tableaux d'adéquation avec le Programme de formation; 
— des notes pédagogiques ; 
— plus de 200 fiches reproductibles et leur corrigé (fiches Renforcement, fiches Enrichissement, situations-problèmes 
(SP), situations de raisonnement (SR), tests, encadrés théoriques (Savoirs), bilans); 
— deux versions d'examen préparatoire à l'examen de fin d'année. 


VERSIONS NUMÉRIQUES 


Pour l'enseignant Pour l'élève 


+ Pour l'animation en classe et la correction collective, + La version numérique 

la version numérique du cahier vous permet: du cahier permet à l'élève: 

— de projeter, d'annoter et de feuilleter le cahier en en — de feuilleter et d'annoter 

— d'afficher le corrigé du cahier, question par questio chaque page; 

— d'accéder à tout le matériel reproductible ; — d'écrire ses réponses dans son cahier; 

— de partager des notes et des documents avec vos élèves; - d'accéder à près de 1200 exercices 

— de corriger leurs réponses directement dans la version numérique interactifs qui couvrent tous les concepts 
de leur cahier; prescrits; 

re d'outils (plan cartésien, table de valeurs, — d'accéder à 20 animations portant sur 

etc.) en un cl des concepts prescrits; 

— d'accéder à près de 1200 exercices interactifs qui couvrent tous — de travailler dans son cahier même 
les concepts prescrits; sans connexion Internet. 

— d'accéder à 20 animations portant sur des concepts prescrits ; 

— et de travailler dans votre matériel même sans connexion Internet. 
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Livre 


Québetor Média Iné 


